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1 UVOD 
Ohranjanje dobre kakovosti tal je ključno za okoljsko in ekonomsko trajnost poljedelstva. 
Poslabšanje kakovosti tal negativno vpliva na rast rastlin, količino ter kakovost pridelka in 
stroške pridelave ter poveča nevarnost erozije tal in izpiranja hranil (Shepherd in sod., 
2008). Še posebej veliko časa in stroškov zahteva izboljšanje fizikalnih lastnosti tal. 
Shepherd in sod. (2008) v priročniku o vizualni oceni kakovosti tal navajajo, da je 
ohranjanje tal kot naravnega vira za prihodnje generacije in minimiziranje ekološkega 
odtisa poljedelstva pomembna naloga obdelovalcev kmetijskih zemljišč, ki so lahko 
lastniki, najemniki ali zakupniki. Kombinacija tipa tal in posledice ravnanja s tlemi (vrsta 
obdelave, kolobar, gnojenje, itd.) pomembno vplivajo na dolgoročne ekonomske učinke na 
kmetiji (Mueller in sod., 2009a). Kmetje zato potrebujejo zanesljiva, hitra in enostavna 
orodja, ki bi jim omogočila oceniti stanje tal in na podlagi ocene izboljšati načine pridelave 
določenih poljščin (Shepherd in sod., 2008). Vizualna ocena kakovosti tal (VOKT) je hitra 
in preprosta metoda za oceno stanja tal in na njih rastočih rastlin (Shepherd in sod., 2008). 
Prav tako je VOKT lahko uporabna za oceno primernosti in omejitev tal za gojenje 
določenih poljščin (Mueller in sod., 2009b). Tla z najvišjo oceno bodo običajno najboljša 
za pridelavo z najnižjimi začetnimi in operativnimi stroški. VOKT se prikaže s točkovalno 
lestvico. Z izjemo teksture tal so vsi kazalci tal dinamični, kar pomeni, da se spreminjajo 
pod vplivom različnih postopkov pridelave poljščin oziroma gojenja drugih kultur. Ker so 
odzivni na spremembe, se lahko uporabijo kot kazalci za zgodnje opozarjanje na 
spremembe v tleh; obenem so lahko primerni kot učinkovito orodje za monitoring tal 
(Shepherd in sod., 2008).  
1.1 CILJ NALOGE 
Cilj naloge je preučiti uporabnost metode VOKT iz Annual Crops priročnika (Shepherd in 
sod., 2008) kot praktičnega orodja za snovanje in uporabo trajnostnih kmetijskih ukrepov 
in kmetom omogočiti uporabo enostavnega testa kakovosti tal. Kmetje bi tako dobili 
možnost primerjave kakovosti tal pred ter po opravljenem kmetijsko-okoljskem oz. 
tehnološkem ukrepu brez dragih in časovno zamudnih laboratorijskih testov. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
H01: Po metodi vizualne ocene kakovosti tal ima ekološki način pridelave poljščin ugoden 
vpliv na tla. 
H02:Po metodi vizualne ocene kakovosti tal imajo tehnike obdelave tal v vrtnarski pridelavi 
neugoden vpliv na tla. 
H03:Po metodi vizualne ocene kakovosti tal se učinki izbranih kmetijskih ukrepov na 
izbranih tipih tal (evtrična rjava tla in obrečna karbonatna tla) medsebojno razlikujejo. 
H04: Med merjenimi pH vrednostnimi z LUSTER LEAF Rapitest Soil pH Test in 
vrednostnimi, merjenimi v laboratoriju, ni statistično značilnih razlik. 
H05: Med ocenama teksture določenima po metodi iz Annual Crops priročnika in s prstnim 
preizkusom ni statistično značilnih razlik. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 KAKOVOST TAL 
Trije dejavniki, ki vplivajo na vitalnost ter produktivnost ekosistema in okolja, so kakovost 
vode, zraka in tal. Pri definiranju kakovosti vode ter zraka imamo standarde, po katerih 
lahko kvantitativno določimo kakovost vode ter zraka, pri tem pa večinoma ocenjujemo 
stopnjo onesnaženosti (Doran in Parkin, 1994), medtem ko se pri kakovosti tal zaplete že 
pri definiciji, saj ta ni vezana le na stopnjo onesnaženosti, prav tako pa so tla s svojo 
sestavo veliko bolj kompleksna, saj so sestavljena iz vseh treh faz, tekoče, plinaste in trdne. 
Zaradi kompleksnosti tal in različnih rab ter interesov se je razvilo več različnih definicij 
kakovosti tal.  
 
Kakovost tal je lahko enostavno definirana kot “primernost tal za določeno rabo”, a v 
resnici je ta veliko bolj kompleksna (Carter in sod., 1997). Kakovost tal je odvisna od 
zunanjih dejavnikov, kot so gospodarjenje s tlemi, ekosistemske in okoljske interakcije, 
socioekonomske in politične prioritete ter drugih vplivov (Doran in Parkin, 1994). Z 
upoštevanjem teh dejavnikov se je razvila definicija, ki kakovost tal določa kot 
“sposobnost tal za delovanje znotraj ekosistema in z upoštevanjem rabe tal tako, da 
ohranjajo biološko produktivnost, ohranjajo kakovost okolja in spodbujajo vitalnost rastlin 
ter živali” (Doran in Parkin, 1994, 1996). Ker z upoštevanjem vseh socioekonomskih ter 
političnih dejavnikov ocena kakovosti tal ne bi mogla biti objektivno določena, so prej 
omenjene definicije kakovosti tal naletele na številne kritike (Bünemann in sod., 2018). 
Prav tako pa bi bilo po teh definicijah nemogoče vzpostaviti sistem za poenoteno 
ocenjevanje kakovosti tal, ki bi zagotavljal primerljive rezultate. Zato se je poudarek pri 
kakovosti tal preusmeril v gospodarjenje s tlemi, ugotavljanje ohranjenosti kakovosti tal ter 
njihove sposobnosti opravljanja funkcij. To lahko prikažemo s pomočjo kazalcev 
kakovosti tal in spremljanja kakršnih koli sprememb v tleh (Nordcliff, 2002). V zadnjem 
času interes ni več toliko v razvoju definicij kakovosti tal, ampak predvsem v razvoju 
metod za določitev kakovosti tal. Razvoj metod in orodij ocenjevanja kakovosti tal teži k 
razvoju uporabnih metod ocenjevanja tal, ki so namenjene predvsem kmetovalcem. 
Metode se razvijajo v mednarodnih projektih, kot sta LandPKS (LandPotencial, 2018) in 
iSQAPER (iSQAPER, 2018), ki želijo metodo vizualne ocene kakovosti tal ponuditi 
uporabnikom kot orodje za konstantno spremljanje kakovosti tal ter sprememb v tleh 
(Bünemann in sod., 2018). 
2.2 METODE OCENJEVANJA KAKOVOSTI TAL 
Tako kot so se skozi čas razvijale definicije kakovosti tal, so se razvijale tudi metode 
ocenjevanja kakovosti tal, v njih se je odražal duh časa in prioritete družbe. Zaradi hitre 
rasti populacije in s tem večje potrebe po hrani ter bivalnem prostoru je določanje 
kakovosti tal, določanje najprimernejše funkcije tal ter zagotavljanje ohranjanja kakovosti 
tal vse bolj pomembno. Z ocenjevanjem ter ugotavljanjem kakovosti tal je človeštvo 
pričelo že zelo zgodaj. Eden starejših zapisov na to tematiko je knjiga Yugong iz obdobja 
dinastije Xia, ki je nastala med leti 2070 pred našim štetjem do leta 1600 pred našim 
štetjem. V tem zapisu je bilo območje dinastije razdeljeno na enote, za katere je bila 
opisana rodnost tal, barva tal, tekstura, vodna kapaciteta tal in vegetacija. Različne vrste tal 
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so bile razdeljena v skupine, znotraj skupin pa so bila tla še nadalje ocenjena in razdeljena 
glede na kakovost tal (Harrison in sod., 2010).  
 
Za gospodarjenje s tlemi želimo imeti metodo ocenjevanja tal, ki bi nam prikazala stanje 
fizikalnih, bioloških ter kemijskih procesov v tleh s čim hitreje pridobljenimi ter 
ocenjenimi vzorci za čim nižjo ceno vzorčenja in analiziranja vzorcev. To nam omogoča 
sprotno spremljanje stanja rodovitnosti tal. Ocene kakovosti tal ne moremo podati 
neposredno, zato moramo določiti kazalce kakovosti tal, preko katerih lahko posredno 
določimo kakovost tal. Katere kazalce kakovosti tal uporabimo, je odvisno od metode 
ocenjevanja tal, ki jo uporabljamo. Smiselno je izbrati tiste, ki so relevantne za funkcijo tal, 
tako da podajajo zanesljive rezultate, pri katerih ni težav s pridobivanjem vzorcev ter 
ocenjevanjem (Idowu in sod., 2008). Pri izbiri kazalcev tal za univerzalno metodo, ki bi jo 
lahko uporabljali povsod, moramo izbrati takšne kazalce kakovosti tal, ki zajamejo procese 
v tleh in jih podajo v obliki primerni za modeliranje, zajemajo fizikalne, kemijske in 
biološke procese ter lastnosti tal, so merljivi z metodami, dostopnimi čim večjemu številu 
ljudi, zaznajo in prikažejo spremembe v gospodarjenju s tlemi in pri vremenskih razmerah 
ter pri katerih so pridobljeni podatki primerljivi s podatki iz že obstoječih podatkovnih baz 
(Doran in Parkin, 1994). Prav tako je pomembno, da metode ocenjevanja kakovosti tal 
vključujejo pokazatelje delovanja dušikovega in ogljikovega cikla (Visser in Parkinson, 
1992). Za efektivno metodo ocenjevanja kakovosti tal je potrebno iz vseh možnih kazalcev 
določiti nekaj kazalcev, ki so obvezni in težiti k njihovemu minimalnemu številu, da 
zagotovimo finančno in časovno efektivnost. Izogniti se moramo kolinearnosti kazalcev, 
kar pomeni, da med kazalci ni linearne regresije. Dodatni ter novi kazalci so smiselni le, če 
imajo dodatno vrednost za doseganje ciljev kmetovalcev. Kazalce kakovosti tal lahko 
razdelimo v tri kategorije, in sicer fizikalne, kemijske in biološke. Za celostno metodo 
ocenjevanja kakovosti tal moramo vključiti vsaj en kazalec iz posamezne kategorije, da 
lahko razberemo interakcije med procesi. Najredkeje so uporabljeni biološki kazalci, ki pa 
kljub njihovemu prispevku k celostni metodi ocenjevanja tal v marsikateri metodi sploh 
niso vključeni. Slika 1 prikazuje pogostost vključitve posameznih kazalcev kakovosti tal v 
metode ocenjevanja kakovosti tal (Bünemann in sod., 2018). Kazalci kakovosti tal so 
uporabni le, če jih lahko interpretiramo posamezno, in če imamo možnost primerjave 
vzorcev z referenčnimi vzorci, ki jih dobimo pri določitvi tal v dobrem stanju za določen 
talni tip in določeno pedo-klimatsko območje ali pri naravno ohranjenih tleh, s katerimi se 
ni gospodarilo (Bünemann in sod., 2018; Doran in Parkin, 1994). Rezultate, ki jih dobimo 
z oceno kazalcev kakovosti tal, lahko posamezno interpretiramo ali jih vključimo v model, 
ki nam prikaže kakovost tal. Pri individualni interpretaciji ocen rezultatov lahko za vsak 
kazalec s slabo oceno ponudimo tudi ukrepe, s katerimi lahko kmetovalec izboljša 
kakovost tal. V primeru, da se rezultate ocen kazalcev kakovosti tal vključi v model 
določitve skupne ocene kazalcev kakovosti tal, je potrebno model najprej kalibrirati. 
Model določitve skupne ocene kazalcev kakovosti tal moramo tako dolgo kalibrirati, da je 
ta natančen, veljaven in robusten. Rezultate, dobljene iz modela, moramo nato še pravilno 
interpretirati (Zornoza in sod., 2015). Na sliki 1 je prikazana pogostost uporabe kazalcev 
kakovosti tal, vključenih v 62 metod ocenjevanja kakovosti tal. Na sliki so prikazani le tisti 
kazalci kakovost tal, ki so vključeni v vsaj 10 % metod ocenjevanja kakovosti tal.  
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Slika 1: Pogostost posameznih kazalcev kakovosti tal v 62. metodah ocenah kakovosti tal pri (prikazani so le 
kazalci kakovosti tal, ki prisotni v več kot 10 % metod za ocenjevanje kakovosti tal) (Bünemann in sod., 
2018) 
2.2.1 Ocenjevanja kakovosti tal po svetu 
V Evropi zaradi različnih političnih sistemov in zakonodaj znotraj posameznih držav, 
interesov in neenotnosti v preteklosti ni bilo razvite poenotene metode ocenjevanja tal, zato 
se je razvilo mnogo nacionalnih pristopov k ocenjevanju kakovosti tal. V Evropski uniji je 
bil prvi korak k poenoteni strategiji varovanja evropskih tal storjen leta 2006 (Tematska 
…, 2006), leta 2012 pa je bila sprejeta poenotena skupna politika strategije ciljev 
varovanja tal, katera temelji predvsem na preprečevanju nadaljnje degradacije tal, 
ugotovljene iz raziskav stanja tal znotraj območja Evropske unije. Ukrepi skupne politike 
strategije ciljev varovanja tal temeljijo predvsem na finančni podpori ozaveščanja 
pomembnosti kakovosti tal, razvoju strategij za preprečevanje nadaljnje degradacije tal s 
pomočjo raziskovalnih projektov, okrepitvi poenotenega spremljanja tal za različne 
namene in vključevanju varstva tal v druge politike (Izvajanje …, 2012). Nekateri kazalci 
kakovosti tal so zbrani v podatkovni bazi EUROSTAT, kjer so na voljo tudi karte 
kazalnikov kakovosti tal znotraj Evropske unije in kjer je podana definicija kakovosti tal 
kot »kako dobro tla opravljajo želeno funkcijo« (EUROSTAT, 2018). Ker še ni prišlo do 
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V Veliki Britaniji poteka ocenjevanje kakovosti tal v sklopu programa Countryside Survey. 
Na kilometrski mreži se vsakih nekaj let zbirajo raznovrstni vzorci. Med njimi se 
ocenjujejo tudi kazalci kakovosti tal (Centre ..., 2018).  
 
V Franciji se izvaja monitoring v sklopu RMQS na vzpostavljeni 16-kilometrski mreži s 
skupno 1650 vzorčnimi ploskvami, na katerih se določa raba tal, vsebnost organskega 
ogljika ter razvrstitev delcev (Jolivet, 2006).  
 
V ZDA sta bila razvita dva pomembnejša pristopa k celostni oceni kakovosti tal Cornell 
Soil Health Test in The Soil Management Assessment Framework (SMAF). Cornell Soil 
Health Test je v prvi vrsti namenjen kmetovalcem, ki lahko izbirajo med ponujenimi 
ponudbami-paketi, ki se razlikujejo v številu analiziranih kazalcev. Test je sestavljen iz 
dveh delov. V prvem delu se kazalcem, ki jih lahko ocenimo na terenu, dodeli ocena od 
ena do devet, v drugem delu pa se v laboratoriju opravi še kemična analiza tal. Za vsak 
kazalec, ki je slabo ocenjen, so nato ponujene praktične rešitve, kako izboljšati kakovost 
tal. Cornell  Soil Health Test je namenjen predvsem za določanje kakovosti tal namenjenih 
kmetijski rabi (Moebius-Clune in sod., 2017). Na Soil Quality Institute so razvili The Soil 
Management Assessment Framework (SMAF), ki ponuja oceno kakovosti tal, pri kateri 
lahko iz množice enainosemdesetih podanih kazalcev kakovosti tal izberemo tiste, ki 
odražajo funkcije tal pomembne glede na cilje kmetovalcev (Andrews in sod., 2001). Tako 
si uporabnik ustvari svoj nabor obveznih kazalcev, pri čemer se do neke mere izgubi 
primerljivost rezultatov. Ocene posameznega kazalca so razporejene na podlagi algoritma 
v koordinatnem sistemu, iz katerega lahko odčitamo oceno kazalca. Iz izbranih kazalcev 
kakovosti tal lahko nato izračunamo kumulativen indeks kakovosti tal (Bünemann in sod., 
2018). 
 
Na Novi Zelandiji imajo vzpostavljeno nacionalno mrežo vzorčnih ploskev, na katerih so 
zajeti vsi tipi tal ter rabe tal. To mrežo sestavljajo podatki iz projekta 500 Soils Project in 
novozelandske nacionalne podatkovne baze tal. Kakovost tal je ocenjena s pomočjo 
sedmih kazalcev kakovosti tal (rastlinam dostopen fosfor, pH, rastlinam dostopen dušik, 
skupni ogljik v tleh, skupni dušik v tleh, zbitost tal, makroporoznost tal), s katerimi lahko 
na velikem številu vzorčnih ploskev zagotavljajo efektivno oceno kakovosti tal na 
nacionalnem nivoju (Sparling in sod., 2008). Razvito je bilo spletno orodje SINDI, ki 
omogoča primerjavo rezultatov ocene kakovosti tal z rezultati iz podatkovne baze za 
primerljiva tla (Lilburne in sod., 2002).  
 
V Kanadi se je ocenjevanje kakovosti tal na nacionalnem nivoju začelo že leta 1988 
(Action in Gregorich, 1995). Pristop k oceni kakovosti tal je temeljil na primerjavi 
vzorčnih ploskev in ustanovitvi podatkovne baze, pri čemer je glavni namen ugotoviti 
spremembo kakovosti tal skozi čas in ugotoviti nevarnost izgube organske snovi iz tal, 
erozije, zbitosti tal, kopičenja soli v tleh ter zakisanja tal (Wang in sod., 1997). Za 
zagotavljanje vitalnosti ekosistema ter zdravja prebivalstva se uporabljata orodji National 
Clasificarion System for Contaminated Sites in The Soil Quality Index. National 
Clasificarion System for Contaminated Sites je orodje za iskanje ter ocenjevanje 
onesnaženosti tal, The Soil Quality Index pa je orodje, ki je namenjeno predvsem 
ocenjevanju relativne možnosti degradacije tal in je manj subjektivno in enostavnejše za 
uporabo kot National Clasificarion System for Contaminated Sites (Canadian …, 2007).  
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V Avstraliji so za oceno kakovosti tal v sodelovanju z državnimi in privatnimi institucijami 
ustanovili spletno stran Soil Quality Website, ki je opremljena z izobraževalnimi 
vsebinami na temo kakovosti tal in vzorčenja tal. Spletna stran ponuja mnogo orodij za 
izračun kazalcev kakovosti tal, s katerimi lahko kmetovalec oceni kakovost tal. Na 
omenjeni spletni strani je tudi podatkovna baza, ki ponuja filtriran ogled ocen tal ter 
kazalcev kakovosti tal za izbrano območje. V podatkovni bazi je mogoče dodatno filtrirati 
ocene kazalcev kakovosti tal tudi glede na način gospodarjenja s tlemi. Kmetovalci lahko 
nato primerjajo svoje rezultate s tistimi iz podatkovne baze. Ocene kazalcev kakovosti tal 
so prikazane s “semafornim prikazom“, iz katerega lahko razberemo, ali so vrednosti 
parametrov v dobrem, sprejemljivem ali slabem območju (Soil Quality Website, 2018).  
 
Na Kitajskem se soočajo predvsem s problemom onesnaževanja tal zaradi naglega razvoja 
industrije (Teng in sod., 2014). Na Kitajskem je bila do leta 1978 prioriteta ugotavljanje 
rodovitnosti tal, od leta 1978 je prioriteta prešla na ugotavljanje kakovosti tal ter 
onesnaženosti tal. Po letu 1992 je postala prioriteta ugotavljanje ter uporaba preventivnih 
ukrepov preprečevanja degradacije tal (Developing …, 2010). Na Kitajskem že šestdeset 
let izvajajo monitoring tal za različne namene, a enotne metode na nacionalnem nivoju za 
oceno kakovosti tal še niso bile sprejete. Že razvite metode ocenjevanja tal pa za 
problematiko, s katero se soočajo, niso najbolj primerne (Teng in sod., 2014). Kitajska 
sodeluje tudi v programu iSQAPER, ki razvija novo metodo ocenjevanja kakovosti tal 
(iSQAPER, 2018). 
2.2.2 Vizualna ocena kakovosti tal 
VOKT je delno kvantitativna in stroškovno učinkovitejša metoda ocenjevanja in 
spremljanja lastnosti ter kakovosti tal v primerjavi z laboratorijskimi testi kvalitete tal. 
Razvita je bila kot čim bolj preprosto orodje, ki bi tako kmetovalcem kot kontrolnim 
organom omogočala hitro in stroškovno učinkovito ocenjevanje ter spremljanje razmer tal 
s pomočjo ključnih kazalnikov kakovosti tal (Shepherd, 2003). 
2.2.3 Ocene kakovosti tal v Sloveniji  
V Sloveniji ni sistematičnega zbiranja in ocene kakovosti tal, ki bi iz analize rezultatov 
omogočilo sprejetje ukrepov in zagotovilo okolju prijazno rabo tal v prihodnosti.  
 
Kontrola rodovitnosti tal je nesistematična laboratorijska analiza ocen kazalcev kakovosti 
tal in služi predvsem predstavitvi založenosti tal s hranili in je lahko v pomoč izdelavi 
gnojilnega načrta. Kazalci kakovosti tal, ki se jih analizira pri kontroli rodovitnosti, so: pH 
vrednost tal, vsebnosti K2O in P2O5 po AL-metodi, Mg po ekstrakciji s CaCl2 in vsebnost 
humusa v tleh. Rezultati analiz pri kontroli rodovitnosti tal se ne zbirajo v podatkovno 
bazo, ki bi omogočila boljše spremljanje stanja tal (Korenč, 2018). 
 
Kakovost tal v Sloveniji je bila na Kmetijskem inštitutu Slovenije ocenjena s pomočjo treh 
kazalcev kakovosti tal: ocena vsebnosti organske snovi v tleh na podlagi arhivskih 
podatkov, analiza delnih podatkov kontrole rodovitnosti tal in ocena tveganja zmanjšanja 
vsebnosti organske snovi. Zadnji rezultati ocene kakovosti tal v Sloveniji so pokazali, da je 
vsebnost organske snovi na podlagi pedološke karte višja od 2 % na 86,2 % kmetijskih 
 
Pečnik J. Vizualna ocena kakovosti tal … orodje za snovanje in uporabo trajnostnih kmetijskih ukrepov. 7 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
zemljišč, višja kot 4 % pa na 30,9 % kmetijskih zemljišč. Rezultati kemijskih analiz 9.799 
vzorcev tal iz obdobja med leti 2005 in 2010 so pokazali podobne rezultate količine 
organske snovi v tleh. S pomočjo modela, v katerega so vnesli dejavnike, ki vplivajo na 
vsebnost organske snovi v tleh, so narisali karto, na kateri je prikazana ocena tveganja 
zmanjšanja vsebnosti organske snovi v tleh kot kazatelj kakovosti tal (slika 2). Iz karte 
lahko razberemo oceno tveganja za posamezna območja (Vernik in sod., 2011). Ocena 
kakovosti tal v Sloveniji služi predvsem kot splošen prikaz stanja tal. Kmetovalci razen 
ocene tveganja zmanjševanja vsebnosti organske snovi v tleh, ki jo lahko za določeno 
območje razberejo iz karte, svojih tal ne morejo oceniti in primerjati s tlemi iz okolice ali s 
podobnimi lastnostmi ter rabo.  
 
Slika 2: Ocena tveganja zmanjšanja vsebnosti organske snovi v tleh (Vernik in sod., 2018) 
2.3 VAROVANJE TAL 
Tla so ključni element kopenskih ekosistemov in ohranjanja življenja na Zemlji. Brez tal se 
človeška civilizacija ne bi mogla razviti, hkrati bi izguba tal pomenila propad človeške 
civilizacije (Dumanski in Peiretti, 2013). Tla štejemo med neobnovljive naravne vire, saj je 
njihov nastanek ter njihova obnovitev zelo dolgotrajen proces, zato je ohranjanje tal ter 
njihove dolgotrajne rodovitnosti zelo pomembno (Čergan, 2006), v skrajnem primeru pa je 
potrebno tla revitalizirati. Le 12 % kopne površine je primerne za pridelavo hrane in 
vlaknin, 24 % je primerne za pašo in 33 % za gojenje gozdov (Blum, 2017). Izguba tal 
predstavlja ne samo okoljsko škodo, temveč tudi družbeno, socialno ter gospodarsko 
ogroženost. Varovanje tal postaja ena od glavnih prioritet varstva okolja v Evropi. 
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Nacionalni ter evropski cilj pa je zagotoviti trajnostno rabo ter gospodarjenje s tlemi 
(Čergan, 2006). V Sloveniji je varovanje tal zakonsko opredeljeno s strani Zakona o 
kmetijskih zemljiščih (2019), Zakona o varstvu okolja (ZVO-1, 2019) ter Zakona o 
ohranjanju narave (2019). Stari koncepti varovanja tal so temeljili predvsem na izboljšavi 
tehnologij ravnanja s tlemi. Novi koncepti varovanja tal se osredotočajo predvsem na 
razumevanje procesov v tleh in zahtevajo več znanja. Smiselno je kombinirati več metod 
varovanja tal, a pri tem je pomembno, da so te med seboj kompatibilne (Dumanski in 
Peiretti, 2013). Primernost posameznih metod je odvisna od lokalnih agrarnih ekoloških 
sistemov. Poleg razvoja metod za zmanjševanje degradacije tal, s katerimi se gospodari, je 
smiselno na kmetijskih površinah povečati intenzivnost pridelave do točke, kjer se 
degradacija tal z intenzivnejšo rabo ne poveča. S tem dosežemo racionalnejšo rabo tal 
namenjeno kmetovanju, saj manj površin izpostavimo degradaciji zaradi kmetovanja 
(Govers in sod., 2017). Cilj varovanja tal je preprečiti degradacijo tal, ki pomeni 
poslabšanje ali izgubo sposobnosti tal za opravljanja ekosistemskih funkcij. 
 
Poznamo štiri tipe degradacije tal, to so fizikalna, kemijska, biološka in ekološka 
degradacija tal (Lal, 2015). Degradacija enega tipa lahko povzroči še degradacijo drugega 
tipa in tako dalje. Glavni degradacijski procesi so erozija, izguba biotske pestrosti, 
zmanjšanje zalog organskega ogljika v tleh, zakisanje tal, zasoljevanje tal, izguba 
rodovitnosti tal, neravnovesje med hranili, itd. Degradacija tal pomeni tudi poslabšanje 
kakovosti tal (Lal, 2015). Degradacija tal je lahko posledica naravnih dejavnikov ali 
človeških dejavnikov (Blum, 2008). Do izgube tal pa prihaja tudi zaradi krčenja kmetijskih 
zemljišč kot posledica spremembe namembnosti tal ali opuščanja kmetijske dejavnosti. 
Pomembno je logično in utemeljeno načrtovanje prostora, saj kmetijska zemljišča 
predstavljajo nenadomestljiv vir zagotavljanja prehranske varnosti, ki se s krčenjem 
kmetijskega prostora zmanjšuje. V Sloveniji je poseganje v kmetijski prostor regulirano 
najprej na občinskem nivoju, nato pa še na državnem nivoju, kar omogoča večjo varnost 
pri načrtovanju prostora (MKGP, 2017). Človeški dejavniki in njihovi vplivi, ki povzročajo 
degradacijo in izgubo tal, so prikazani na sliki 3. 
 
 
Slika 3: Vpliv človeških dejavnikov na tla (Threats …, 2008) 
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2.4 IZBOLJŠEVANJE KAKOVOSTI TAL 
Za izboljšanje kakovosti tal moramo najprej analizirati kazalce kakovosti tal in ugotoviti, 
katere lastnosti tal lahko izboljšamo (fizikalne, kemijske, biološke ali ekološke). 
Pomembna je dobra ocena kakovosti tal, s katero lahko ugotovimo stanje tal. Z 
gospodarjenjem naravnanim na ohranjanje tal, lahko dosežemo izboljšavo kakovosti tal in 
s tem znižamo nevarnost pojava degradacije tal (Lal, 2105). Osnovne strategije obnovitve 
tal temeljijo na zmanjšanju erozije tal, povečevanju zalog ogljika v tleh, na povečevanju 
biodiverzitete ter povečevanju izmenjave vode, zraka in ostalih elementov v tleh. S tem se 
izboljša dostopnost rastlinskih makrohranil in mikrohranil. Smiselno je uporabiti vse tri 
osnovne strategije, torej zmanjšanje erozije tal, povečanje zalog ogljika v tleh in povečanje 
izmenjave vode v tleh, saj z uporabo vseh treh pride do interakcije, ki pospeši pozitivne 
procese v tleh (Lal, 2015). Eden od namenov ocenjevanja kakovosti tal je ta, da 
kmetovalcu služi kot orodje, ki mu omogoči spremljanje kakovosti tal in talnih procesov. 
Za povečanje vzdržljivosti tal pred degradacijo ni univerzalnih ukrepov. Pri gospodarjenju 
s tlemi nekateri ukrepi na kakovost tal vplivajo negativno, nekateri pa pozitivno. Z 
ocenjevanjem kakovosti tal lahko kmetovalec razbere vpliv ukrepov na tla in se v primeru 
negativnega vpliva odloči za nadomestitev s primernejšim ali ga opusti, če ta ni več 
potreben (Zornoza in sod., 2015). Da dosežemo cilj trajnostne kmetijske rabe tal, so 
potrebni erozijski procesi. Da lahko tla ohranimo v trajni kmetijski rabi, morajo biti 
odporna v smislu vračanja v stanje pred izpostavitvijo stresnim dejavnikom in sposobna 
nadaljevanja opravljanja svojih funkcij (Syers, 1997).  
2.5 OCENJEVANJE KAKOVOSTI KMETIJSKIH ZEMLJIŠČ 
Z večanjem populacije ljudi se veča tudi potreba po povečanju količine hrane, ki jo lahko 
pridelamo, to pa lahko dosežemo s povečanjem površine, namenjene pridelavi hrane ali s 
povečanjem količine hrane, pridelane na površini, ki jo uporabljamo (Govers in sod., 
2017). Pri načrtovanju krajine je smiselno upoštevati kakovost tal in njihovo primernost za 
upravljanje posameznih funkcij. Za čim bolj smiselno izrabo prostora moramo torej 
zemljišča s tlemi, primernimi za kmetijsko rabo, za to tudi uporabiti. Za kmetijsko rabo je 
željeno, da tla čim bolje opravljajo pridelovalno funkcijo in ob rabi ohranjajo rodovitnost 
(Čergan, 2006). Na svetovni ravni delež kmetijskih zemljišč narašča, v Evropski uniji in 
Sloveniji se delež kmetijskih zemljišč zmanjšuje, glavna razloga za to sta urbanizacija in 
zaraščanje zemljišč (Glavan in sod., 2017). Površina slovenskih kmetijskih zemljišč v 
uporabi je bila leta 2005 485.432 ha in je do leta 2016 upadla na 479.589 ha (SURS, 2018).  
2.6 IZOBRAŽEVANJE IN OZAVEŠČANJE O POMEMBNOSTI TAL 
Za zagotavljanje trajnostne rabe tal ter preprečitve onesnaževanja tal je pomembna 
ozaveščenost ljudi o pomembnosti tal. V opravljenem vzorčenju popisa strukture 
kmetijskih gospodarstev v Sloveniji, opravljenega leta 2007, je imelo le okoli 33 % 
nosilcev kmetijske dejavnosti osnovno ali formalno kmetijsko izobrazbo, ostali so imeli le 
praktične izkušnje. Ugotovili so, da je, v primerjavi s starejšimi, med mlajšimi nosilci 
kmetijske dejavnosti večji delež tistih, ki imajo kmetijsko izobrazbo (Bedrač in Cunder, 
2008). V Evropi in Sloveniji je opazen trend naraščanja kmetijske izobrazbe med nosilci 
kmetijskih dejavnosti (EUROSTAT, 2013). Slika 4 prikazuje delež nosilcev kmetijskih 
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dejavnosti z agronomsko izobrazbo za posamezno državo v Evropski uniji. Ker je delež 
nosilcev kmetijskih dejavnosti kmetovalcev brez kmetijske izobrazbe relativno visok, bi 
bilo smiselno osnovne izobraževalne programe razširiti z znanjem o pomembnosti in 
varovanju tal in s tem ozavestiti vse vključene v izobraževali sistem. Obveščanje javnosti o 
pomembnosti tal je vključeno tudi v razne prispevke o ekosistemih, kjer se tla obravnavajo 
kot del ekosistema, veliko gradiva o tleh je dostopnega tudi na spletu, prav tako je na 
državni ravni organizirano stalno izobraževanje kmetov. Eden od zelo pomembnih 
doprinosov k ozaveščanju o pomembnosti tal in njihove trajnostne rabe je bil projekt 
Mednarodno leto tal 2015. Projekt sta organizirala Food and Agriculture Organization of 
the United Nations (FAO) in Global Soil Partnership. V Sloveniji se je v sklopu projekta 
izdal koledar s slikami talnih profilov, ustanovil se je spletni portal eTLA in prirejena je 
bila razstava 'Tla govorijo'. Dogodek se je promoviral s pomočjo zgibank in plakatov 
(Mednarodno ..., 2015). Pedologi Biotehniške fakultete UL so v sodelovanju z raziskovalci 
Joint Research Centre (EC) izdali dvojezično monografijo Tla Slovenije s pedološko karto 
v merilu 1:250 000 (Vidic in sod., 2015), ki je prosto dostopna preko spleta (slika 4).   
 
 
Slika 4: Delež nosilcev kmetijskih dejavnosti z agronomsko izobrazbo v Evropski uniji leta 2010 
(EUROSTAT, 2013 ) 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 OBMOČJE RAZISKOVANJA 
3.1.1 Opis območja raziskovanja 
Delo je potekalo na območju Ljubljanskega polja na dveh savskih terasah. Ljubljansko 
polje je del Ljubljanske kotline in spada v porečje reke Save. Sava ga deli na južni in 
severni del. Ljubljansko polje je okoli 20 kilometrov dolga in okoli 6 kilometrov široka 
ravnina, nahaja se na vzhodnem delu Ljubljanske kotline (Gams, 1992). Ravnina je nastala 
zaradi rečnih nanosov ledeniškega in rečnega gradiva v obdobju pleistocena in holocena. 
Zgornji sloj je sestavljen večinoma iz proda, kar mu daje lastnost dobre prepustnosti, pod 
njim pa se nahaja sloj konglomeratov. Ponekod najdemo pod slojem konglomeratov tudi 
sloje gline, ki omogočajo črpanje podzemne vode, zaščitene pred onesnaževanjem. Ta sloj 
sega v globino do 120 metrov (Vizintin in sod., 2009). Ker je matična podlaga na tem 
območju dovolj nosilna, so se tu razvila tudi nekatera naselja, najprej le v bližini 
površinskih voda, nato pa še na ostalih območjih (Kladnik in Petek, 2007).  
 
Na dveh savskih terasah Ljubljanskega polja smo analizirali 20 njiv, pri čemer smo 10 
vzorcev tal odvzeli na zgornji terasi, 10 vzorcev tal pa na spodnji terasi. Metodo VOKT 
smo uporabili na reprezentativnem številu njiv na najbolj reprezentativnih tleh 
raziskovalnega območja. Delo je potekalo v sodelovanju s kmetoma, ki imata kmetijske 
površine bodisi v lasti bodisi v najemu. Na terenu smo na posamezni parceli s preprosto 
opremo izvedli različne vizualne teste kakovosti tal, ki sodijo v okvir metode VOKT 
(struktura, poroznost, barva, stabilnost agregatov, gostota deževnikov, itd.). Natančnejša 
lokacija jemanja vzorcev je bila na območju Spodnjih ter Zgornjih Kleč, ki ležita na dveh 
savskih terasah in spadata v občino Ljubljana. Tako Spodnje kot tudi Zgornje Kleče ležijo 
na južni strani reke Save, svoje ime pa so dobile po neenakomerno globokih tleh. Mesta, 
kjer so tla zelo plitva in takoj pridemo do grobega kamenja, nastalega zaradi 
neenakomernih rečnih nasipov, nastalih med tvorjenjem savskih teras, so nekoč imenovali 
»kleče«.  Na izbranih poljih, kjer smo zbirali vzorce za oceno kakovosti tal, smo opazili 
pogost pojav kleč, temu primerno pa smo opazili izrazito heterogenost kamnitosti tal. Na 
območjih, kjer so se oblikovale kleče, je kmetovanje zaradi plitvega sloja tal in velikega 
deleža kamenja v tleh oteženo. 
 
Območje raziskovanja z izbranimi zemljišči za izvedbo VOKT je prikazano na sliki 5. Na 
sliki so prikazana tudi vodovarstvena območja. Vzorčne ploskve s številkami od 1 do 10 so 
vključene v ekološko pridelavo in so modro obarvane. Vzorčne ploskve s številkami od 11 
do 20 so vključene v integrirano pridelavo in so vijolično obarvane. Vzorčne ploskve na 
zgornji savski terasi so označene s številkami 6, 7, 8, 9, 10, 16, 17, 18, 19 in 20. Vzorčne 
ploskve na spodnji savski terasi so označene s številkami 1, 2, 3, 4, 5, 11, 12, 13, 14 in 15. 
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Slika 5: Območje raziskovanja z zemljišči, izbranimi za izvedbo VOKT (podlage so bile pridobljene na 
Geodetski upravi Republike Slovenije (Geodetska …, 2018) in na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in 
prehrano (Ministrstvo …, 2018))  
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3.1.2 Opis klimatskih razmer na območju raziskovanja 
Za opis klimatskih razmer so uporabljeni podatki, pridobljeni na najbližji meteorološki 
postaji Ljubljana Bežigrad. Meteorološka postaja je od najbližje vzorčne ploskve oddaljena 
približno 500 metrov, od najbolj oddaljene vzorčne ploskve pa približno 3 kilometre. 
Meteorološka postaja leži na nadmorski višini 299 metrov, kar je približno ista nadmorska 
višina, kot je nadmorska višina vzorčnih ploskev. Podatki o klimatskih razmerah so 
prikazani kot povprečje meritev, zbranih v 30-letnem obdobju. V magistrski nalogi so 
uporabljeni podatki zbrani od leta 1971 do leta 2000. Podatki so bili pridobljeni na portalu 
Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO, 2018a). Na meteorološki postaji Ljubljana 
Bežigrad znaša povprečna letna temperatura zraka, merjenega na višini dveh metrov, 
10,2°C. Vegetacijska doba nad 5°C traja povprečno 245 dni, nad 8°C povprečno 210 dni, 
nad 10°C pa traja povprečno 184 dni. Povprečna hitrost vetra je 1,3 m/s. V letu se pojavi 
slana povprečno 51-krat, snežnih dni pa je povprečno 55. Povprečna letna količina padavin 
je 1362 mm. Vodna bilanca na območju je pozitivna in znaša 605,5 mm, negativna je le v 
mesecu juliju. Maksimalna količina padavin v enem dnevu, izmerjena v 30-letnem 
obdobju, je 140 mm, izmerjena je bila 18. 9. 2010. Zaradi poroznosti tal in matične 
podlage je pri kmetovanju na tem območju pomembno pravilno gnojenje za preprečevanje 
onesnaževanja podtalnice. Potrebno je upoštevati tudi klimatske spremembe, katerih 
napovedovalni modeli za območje Slovenije in Ljubljane prikazujejo trend dvigovanja 
temperatur in povečevanje ekstremnih vremenskih dogodkov. Napovedi hitrosti 
spreminjanja klime se razlikujejo odvisno od modela, ki ga uporabimo (Seneviratne in 
sod., 2006). Slika 6 prikazuje klimatološki diagram za meteorološko postajo Ljubljana 
Bežigrad, izdelan za obdobje 1981-2010. 
 
 
Slika 6: Klimatološki diagram za meteorološko postajo Ljubljana Bežigrad v obdobju 1981-2010 (ARSO, 
2018a) 
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3.1.3 Vodovarstveno območje Ljubljana Polje 
Celotno območje Kleč leži v vodovarstvenem območju (v nadaljevanju VVO), saj je v 
Klečah eno izmed črpališč vode, ki zagotavlja pitno vodo občini Ljubljana (slika 5). Voda, 
ki se tu črpa, se prav tako uporablja v živilski industriji za pridelavo pijač, zato je 
zagotavljanje kakovosti podtalnice na tem območju še posebej pomembno. Za zagotovitev 
ustrezne kakovosti podtalnice je pomembno pravilno gospodarjenje s tlemi. Da preprečimo 
izpiranje nitratov, moramo rastlinam zagotoviti le toliko dušika, kot ga v posameznem 
obdobju potrebujejo. Zato je zelo pomembno, da se opravlja gnojenje časovno in 
količinsko pravilno. Ključne predpise, ki jih moramo upoštevati pri gnojenju na VVO 
najdemo v Uredbi o varstvu voda pred onesnaževanjem z nitrati iz kmetijskih virov (2019), 
Uredbi o stanju podzemnih voda (2009) ter v Zakonu o vodah (ZV1, 2019). Za gnojenje v 
VVO je obvezen gnojilni načrt. Na Ljubljanskem polju, kjer smo opravljali vizualne 
analize tal pa veljajo še določila Uredbe o vodovarstvenem območju za vodno telo 
vodonosnika Ljubljanskega polja (2015). VVO so razdeljena na tri vplivna območja: VVO 
I, VVO II in VVO III, v primeru Ljubljanskega polja pa so razdeljena na pet nivojev VVO 
I, VVO II A, VVO II B, VVO III A in VVO III B. Polja, na katerih smo izvajali raziskave, 
so vsa v VVO I ter VVO II A, kar pomeni, da je za vse potreben gnojilni načrt in je na 
vseh poljih potrebno upoštevati Uredbo o vodovarstvenem območju za vodno telo 
vodonosnika Ljubljanskega polja (2015). 
3.1.4 Opis tal na območju raziskovanja 
Tip tal na območju Spodnjih Kleč (druga terasa) so evtrična rjava tla (Eutric Cambisol). To 
so večinoma plitva, zmerno razvita, nastala na ledenodobnih prodnatih in peščenih 
nasutinah rek. V spodnjem delu profila imajo zaradi preperele matične podlage barvno in 
strukturno spremembo, ki jo prepoznamo kot kambični Bv horizont. Nasičenost tal z 
bazičnimi kationi je višja od 50 % (ARSO, 2018b). Tekstura tal na raziskovanih vzorčnih 
ploskvah na območju Spodnjih Kleč je večinoma meljasta ilovica in ilovica. Tip tal na 
območju Zgornjih Kleč (prva terasa) so obrečna karbonatna tla ali Calcaric Fluvisol, to so 
plitva do globoka mlada tla, nastala na peščeno-prodnatem aluviju, kjer se pojavi burna 
reakcija s HCl zaradi obilice CaCO3 (ARSO, 2018b). Erozijski dejavniki na tla nimajo 
močnega vpliva, saj je območje Kleč ravninsko z zanemarljivim naklonom z nizkimi 
hitrosti vetrov. 
 
3.2 PRIMERJAVA GOSPODARJENJA NA OBRAVNAVANIH KMETIJAH 
3.2.1 Splošni opis kmetij 
V magistrski nalogi smo na kmetijskih zemljiščih dveh kmetij iz Kleč pri Ljubljani 
primerjali vpliv dveh različnih načinov gospodarjenja na kakovost tal. Ena od kmetij je bila 
vključena v program ekološkega načina pridelave (v nadaljevanju EKO), druga pa v način 
integriranega načina pridelave (v nadaljevanju INT) (preglednica 1).  
1. Na kmetiji EKO so že od leta 2010 redno vključeni v certificirano ekološko 
kmetovanje. S preusmeritvijo iz konvencionalnega programa v program ekološkega 
gospodarjenja so začeli že leta 2008. Na 25 hektarjih obdelovalnih površin za 
gnojenje uporabljajo le gnojila, dovoljena v ekološki pridelavi, del teh gnojil dobijo 
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iz živinorejske dejavnosti. Kmetijska obdelovalna površina je namenjena za 
proizvodnjo žit, krme ter zelenjave. V okviru živinoreje prevladuje govedoreja z 20 
glavami goveda za prirejo mleka, poleg goveda pa imajo na kmetiji še nekaj 
prašičev, kokoši in konje. Na kmetiji imajo kot dopolnilno dejavnost prodajo svojih 
lastnih kmetijskih pridelkov. Vzpostavljeno imajo spletno stran, ki služi za 
promocijske ter informativne namene. Pridelki, ki jih ponujajo, so žitni pridelki, 
mlečni izdelki ter sezonska zelenjava, od te: krompir, čebula, česen, korenje, 
kumare, paradižnik, zelje, peteršilj, zelena, rdeča pesa, bučke, fižol, paprika in 
solata.  
 
2. Na kmetiji INT se ne ukvarjajo z živinorejo. Na približno 10 hektarjih se ukvarjajo 
s pridelavo zelenjave, sadja ter žit. Pridelki, ki jih ponujajo so: paradižnik, kumare, 
paprika, krompir, solata, dinje, lubenice, jajčevci, jagode, čebula, česen, cvetača, 
korenje, por, zelena, bučke, fižol, motovilec, koleraba, radič, peteršilj, buče, kislo 
zelje ter kisla repa. 
 
Na obeh kmetijah vsako leto opravijo osnovno obdelavo tal, s tem je mišljeno oranje tal. 
Kot sta navedla oba kmetovalca, je na tem območju oranje obvezno, da bi se izognili 
uporabi herbicidov. Prav tako pa je večina površin, s katerimi gospodarita, v 
vodovarstvenih območjih, zato je uporaba sredstev za varstvo rastlin omejena. 
 
Za boljše razumevanje sedanjega stanja smo na Agenciji Republike Slovenije za kmetijske 
trge in razvoj podeželja pridobili podatke o preteklih kulturah, sajenih na obravnavanih 
njivah. Nato smo pri kmetovalcih pridobili še podatke o načinu obdelave tal in v kakšni 
meri ter s čim gnojijo pri vzgoji določenih kultur. Na slikah smo prikazali poljščine 
razporejene v stolpcih, prikazane za vsako vzorčno ploskev in razporejene v kronološkem 
zaporedju. Slike smo priložili v prilogi B in C. S pomočjo teh podatkov smo naredili 
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Preglednica 1: Razlike med kmetijama 
Kmetija EKO INT 
 
Obdelovalne površine Okoli 25 ha Okoli 10 ha 
Živinoreja DA NE 
 
Generalizirani 5-letni kolobar Vrtnine Vrtnine 
Lucerna Silažna koruza 
Žitnica Deteljno travna mešanica 
Deteljno travna mešanica Vrtnine 












Slika 7: Značilne kmetijske kulture na ekološki kmetiji  
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buče, pogosta obdelava tal z vrtavkasto 
brano in gredičarjem 
 
pšenica 
Slika 8: Značilne kmetijske kulture na konvencionalni kmetiji 
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3.2.2 Gnojenje 
Kmetijski gospodarstvi, na katerih je potekala raziskava, sta vključeni v različna programa 
gnojenja. Na ekološkem kmetijskem gospodarstvu za gnojenje tal uporabljajo hlevski gnoj 
ter ekološka gnojila. Hlevskega gnoja vsake dve do tri leta uporabijo 20.000 do 30.000 
kilogramov na hektar, od bioloških gnojil pa uporabljajo BIOGUANO, katerega 
uporabljajo le za pridelavo določenih zelenjadnic. Na konvencionalnem kmetijskem 
gospodarstvu so vključeni v integrirani program gnojenja in uporabljajo za gnojenje tal 
anorganska gnojila ter ostanke pridelkov, ki jih vračajo na njivo v obliki komposta. Za 
gnojenje se odločijo le, kadar imajo posajeno zelenjavo. Oba kmetovalca imata njive, ki so 
v vodovarstvenih območjih VVO I in v VVO II A, zato morata imeti izdelane pisne 
gnojilne načrte s količino ter vrsto uporabljenega gnojila za posamezno rastlino in okvirni 
čas gnojenja. Gnojilnih načrtov nista želela deliti. Med potekom raziskave sta izrazila svoji 
mnenji glede na uporabo mineralnih in organskih gnojil. Njuna pogleda na uporabo 
mineralnih ali organskih gnojil sta bila diametralno različna. Oba sta bila prepričana, da je 
njun način gnojenja najprimernejši v VVO, in da ne onesnažuje okolja, medtem ko drugi 
način onesnažuje okolje in ni primeren za VVO. 
3.2.3 Obdelava tal 
Oba obdelovalca tal pred vsakim sajenjem nove kulture tla obdelata na način 
konvencionalne obdelave tal. Na območju Kleč so tla zelo rodovitna in hitro pride do 
zapleveljenja, kar onemogoča efektivno sajenje nove kulture brez obdelave tal. Njive, ki 
jih obdelujeta, so na VVO, na katerem so omejitve uporabe sredstev za varstvo rastlin. 
Pred posaditvijo ali setvijo nove kulture oba kmetovalca tla najprej preorjeta, nato zravnata 
ali pa pripravita gredice s pomočjo gredičarja. Tla obdelujeta do globine 20 cm. 
Kmetovalca tla dodatno obdelata s pomočjo vrtavkastih bran. Na EKO poljščine še 
okopljejo, kar služi kot ukrep proti zapleveljenju.  
3.2.4 Varstvo rastlin 
Uporaba sredstev za varstvo rastlin ima lahko veliko koristnih in pozitivnih vplivov na 
kmetovanje, pri nepravilni uporabi pa lahko vodi do raznih težav in negativnih vplivov. 
Eden glavnih negativnih vplivov je ne-tarčno delovanje, kar pomeni, da poleg delovanja na 
škodljive organizme delujejo ali vplivajo še na ostale organizme (Edwards in Thompson, 
1973). Sredstva za varstvo rastlin lahko negativno vplivajo tudi na število želenih 
organizmov, kot so na primer deževniki. Sredstva za varstvo rastlin lahko tla dosežejo z 
direktno aplikacijo na tla ali pa z aplikacijo na rastline, kjer tla dosežejo le delno ali 
indirektno. Tista, ki dosežejo tla, imajo lahko direkten vpliv na živali, ki živijo na ali v 
tleh. Živali pridejo v kontakt s sredstvi za varstvo rastlin pri aplikaciji sredstev ali z 
gibanjem po ali v tleh, na katera so bila ta aplicirana (Van Straalen in van Rijn, 1998). 
Uporaba sredstev za varstvo rastlin lahko povzroči kemično in biološko degradacijo tal.  
 
Ker se kmetijski gospodarstvi nahajata na območju vodonosnika Ljubljanskega polja, 
morata poleg ostalih uredb, ki urejajo uporabo sredstev za varstvo rastlin, upoštevati še 
Uredbo o območju vodonosnika Ljubljanskega polja in njegovega hidrografskega zaledja, 
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ogroženega zaradi sredstev za varstvo rastlin in lahkohlapnih kloriranih ogljikovodikov 
(Uredba o območju …, 2003). 
 
Na ljubljanskem polju je po navedbah obeh kmetovalcev glavna problematika pri vzgoji 
rastlin zapleveljenje. Na kmetijskem gospodarstvu, ki je vključeno v program integrirane 
pridelave rastlin, po žetvi žit uporabljajo sredstvo za varstvo rastlin STOMP z aktivno 
snovjo pendimetalin, katere je v litru sredstva za varstvo rastlin 455 gramov, tega na hektar 
porabijo 2 litra. Na kmetijskem gospodarstvu, ki je vključeno v program ekološke 
pridelave rastlin, lahko kmetovalec uporablja le pripravke, registrirane za uporabo v 
ekološkem kmetovanju, NATURALIS, ki kot aktivno snov vsebuje entomopatogeno glivo 
Beauveria bassiana, soj ATCC 74040. To sredstvo je namenjeno zatiranju škodljivcev in 
zanjo ni predpisane karenčne dobe. 
3.3 POSTOPEK VIZUALNE OCENE KAKOVOSTI TAL  
3.3.1 Izbrana metoda določanja kakovosti tal 
Za magistrsko nalogo smo uporabili metodo VOKT, razvito pri FAO, ki je namenjena za 
ocenjevanje tal, na katerih se prideluje enoletne rastline (Shepherd in sod., 2008). S to 
metodo smo na terenu trikrat določali VOKT izbranih zemljišč, in sicer 2. 7. 2017, 25. 7. 
2017 in 9. 9. 2017. Za tri vzorčenja smo se odločili, da bi zmanjšali vplive motečih 
dejavnikov na ocenjevanje kakovosti tal. Pri tej metodi kot kazalce kakovosti ocenjujemo 
teksturo, strukturo, poroznost in barvo tal, anaerobno stanje tal, potencialno globino 
korenin, zastajanje vode na površini, zaskorjenost tal ter možnost erozije zaradi vetra in 
vode. Razen teksture tal so vsi kazalniki kakovosti tal spremenljivi, torej lahko nanje 
vplivamo z različnimi tehnološkimi ukrepi. VOKT temelji na vizualni oceni stanja tal ter 
na oceni rasti rastlin, odvisni od kakovosti tal. Ocene kazalnikov kakovosti tal so 
predstavljene v preglednici, ki jo najdemo v navodilih za VOKT, objavljenih na spletni 
strani FAO (Shepherd in sod., 2008), prirejena in prevedena oblika je podana v 
preglednici. Kazalcem kakovosti tal se dodeli ocena 0 (slabo), 1 (srednje dobro), 2 (dobro), 
ki se določi tako, da se preiskovani vzorec primerja s fotografijo iz navodil za VOKT. V 
primeru, da se preiskovani vzorec za določitev kazalca kakovosti tal ne ujema z nobenim 
od vzorcev s fotografij iz navodil, je možno preiskovanemu vzorcu dodeliti vmesno oceno, 
torej 0,5 ali 1,5. Ker so nekateri kazalci kakovosti tal bolj pomembni kot ostali, se ti pri 
izračunu skupne ocene kakovosti tal utežijo primerno z njihovo pomembnostjo. Utežene 
ocene se nato seštejejo in skupna ocena nam poda kakovost stanja tal, ki je lahko dobra, 
srednje dobra ali slaba (preglednica 2).  
  
 
Pečnik J. Vizualna ocena kakovosti tal … orodje za snovanje in uporabo trajnostnih kmetijskih ukrepov. 20 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Preglednica 2: Preglednica za popis podatkov, ki jih potrebujemo za  določitev vizualne ocene kakovosti tal 
(prirejeno po Shepherd in sod., 2008) 
Kazalci kakovosti tal 
Ocena 
od 0 do 2 
Utež 
Ocena kazalca kakovosti tal 









































Seštevek uteženih ocen kazalcev kakovosti tal   
Za VOKT morajo biti tla primerno vlažna. Po navodilih ustrezno vlažnost preverimo tako, 
da naredimo iz tal na dlani svaljek, ki naj bo 40 mm dolg in ima premer 5 mm. Če nam to 
ne uspe in se nam ta svaljek prelomi oziroma ga ne moremo tvoriti (v primeru peščenih 
tal), so tla primerna za oceno kakovosti, če pa nam to uspe, je to znak, da so tla preveč 
vlažna in niso primerna za ocenjevanje. 
 
Vzorec vzamemo na reprezentativnem mestu pridelovalne površine, to pomeni, da se 
izognemo potem, robovom njiv (dovolj stran od poljskih poti, cest; ne na predelu, kjer se 
obrača traktor s priključki) in neobdelanim površinam.  
 
Vzorec predstavlja kocka tal velikosti 20x20x20 cm, ki jo izkopljemo na pridelovalni 
površini. Pri izkopu je potrebno izkopati luknjo v velikosti 20x20x30 cm ter preveriti, če so 
tla do globine 20 cm homogena, kar pomeni, da v izkopanem profilu ne zaznamo razlik. Če 
ugotovimo, da so tla homogena, vzamemo za vzorec kocko velikosti 20x20x20 cm, če pa 
ugotovimo, da sta sloja dva, vzamemo za vzorec dva kvadra tal v velikosti 20x20x10 cm.  
3.3.2 Izbrani kazalci kakovosti tal in njihovo ocenjevanje 
3.3.2.1 Tekstura tal 
Pri teksturi tal se osredotočimo na trdo fazo tal, saj nam njena tekstura prikaže velikost 
mineralnih delcev v tleh. Mineralne delce v tleh razdelimo v tri teksturne frakcije glede na 
njihovo velikost. Velikost delcev v posamezni teksturni frakciji se razlikuje glede na to, 
katero teksturno klasifikacijo uporabljamo (Hillel, 1998). V Sloveniji uporabljamo 
ameriško teksturno klasifikacijo, kjer je velikost peščene frakcije določena od 0.05 mm do 
0.2 mm, velikost meljaste frakcije od 0.002 mm do 0.05 mm ter glinene frakcije, kjer je 
velikost delcev manjša kot 0.002 mm (Šporar, 2007). Glede na to, kolikšen procentualni 
delež posamezne frakcije je zastopan v tleh, se določi teksturni razred (Hillel, 1998). 
Tekstura tal je edini od kazalnikov kakovosti tal, na katerega z obdelovanjem tal ne 
moremo vplivati. Tekstura tal vpliva na lastnosti tal, kot so vodna kapaciteta tal, 
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dostopnost vode v tleh, struktura tal, življenje v tleh ter dihanje tal (Shepherd in sod., 
2008). 
 
Teksturo tal smo določili s pomočjo prstnega preizkusa ter s pomočjo postopka za 
določitev teksture tal iz navodil za VOKT za enoletne poljščine. Ocene smo določili s 
pomočjo navodil za VOKT za enoletne poljščine. 
 
Postopek določitve teksture tal iz navodil za VOKT za enoletne poljščine je potekal tako, 
da smo odvzeli majhen reprezentativen vzorec tal v velikosti približno polovice palca. 
Vzorec smo vlažili tako dolgo, dokler ta ni dosegel maksimalne lepljivosti. Vzorec smo 
nato preoblikovali v kroglico. Teksturo tal smo določili na podlagi lepljivosti, leska, 
plastičnosti kroglice ter ocene, kako gladka je površina kroglice in kako ta razpoka ob 
deformaciji ter ali ob tvorjenju ter stisku kroglice slišimo zvok trenja delcev. 
 
Z oceno 0 smo ocenili peščen teksturi razred, ki smo ga prepoznali po tem, da kroglice 
nismo mogli tvoriti, ter da smo ob poizkusu tvorbe kroglice slišali zvok trenja delcev. 
Oceno 0,5 smo dodelili glini, ilovnatemu pesku ter meljasti glini. Ilovnato peščen teksturni 
razred smo določili, kadar smo kroglico komaj lahko tvorili, ob pritisku pa je ta razpadla in 
smo ob oblikovanju slišali zvok trenja delcev. Glino ter meljasto glino smo določili takrat, 
ko je bil vzorec zelo lepljiv, sama kroglica je bila zelo plastična, površina kroglice zelo 
gladka in se je ob pritisku deformirala, ne da bi razpokala. Oceno 1 smo dodelili peščeni 
ilovici. Peščeno ilovico smo določili tako, da je bila kroglica, ki smo jo tvorili, kohezivna 
in je ob deformaciji razpokala, med oblikovanjem pa smo slišali rahel zvok trenja delcev. 
Oceno 1,5 smo dodelili glineni ilovici. Glineno ilovico smo določili takrat, ko je bil vzorec 
lepljiv, sama kroglica je bila zelo plastična, površina kroglice zelo gladka in se je ob 
pritisku deformirala, brez da bi razpokala. Oceno 2 pa smo dodelili vzorcu, če smo 
določili, da gre za razred meljaste gline. Meljasto glino smo določili takrat, ko je bil ob 
tvorbi kroglice gladek, rahlo lepljiv občutek, kroglica je bila kohezivna in je razpadla ob 
deformaciji, kroglica se ni lesketala. 
 
Na sliki 9 sta prikazana dva vzorca, katerima smo z metodo navedeno v navodilih za 
dokončanje VOKT za enoletne poljščine določali teksturo tal. Levo je prikazan vzorec iz 
vzorčne plošče 17, vzorcu smo določili teksturo meljaste ilovice. Desno je prikazan vzorec 
iz vzorčne plošče 20, vzorcu smo določili teksturo peščene ilovice. 
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Slika 9: Metoda določanja teksture tal iz navodil za določanje VOKT za enoletne poljščine (vzorca 17 in 20) 
3.3.2.2 Struktura tal 
Struktura tal predstavlja način povezovanja mineralnih talnih delcev in organske snovi v 
skupke ali agregate. Talni delci se razlikujejo po obliki, velikosti ter v njihovi orientaciji in 
se med seboj povezujejo v najrazličnejše oblike. Strukturo tal je zato težko ali celo 
nemogoče klasificirati v skupke geometričnih oblik (Hillel, 1998). Struktura tal je eden od 
ključnih dejavnikov, ki vplivajo na predvsem na fizikalne procese in tudi kemijske, ki 
potekajo v tleh (da Silva in Kay, 2004). Struktura tal vpliva na delovanje tal, torej na 
transport vode in raztopin. Nezaželena struktura tal lahko povzroči manjši pridelek in večjo 
izgubo pri izpiranju hranilnih snovi (Kavdır in Smucker, 2005). Odločitve pri dolgoročni 
izbiri posevkov ter načinov obdelovanja tal so odvisne od morebitnih sprememb in vplivov 
na lastnosti tal ter vplivov na okolje. Z vizualnim ocenjevanjem kakovosti strukture tal 
lahko zaznamo spremembe v kakovosti strukture tal glede na rabo tal ter zaznamo 
spremembe v strukturi tal med ciklom kmetijskega gospodarjenja s tlemi (Moncada in sod., 
2017).  
 
Za oceno strukture tal smo na njivi z lopato izkopali vzorec tal v obliki kocke s stranicami 
20 cm. Kocko smo izkopali z roba predhodno izkopane jame. Kocko tal smo z višine enega 
metra spustili na leseno desko, tako da se je razletela. Če se kocka ni razletela, smo jo 
spustili še enkrat do največ trikrat. Prav tako smo ponovno spustili še posamezne velike 
grude, ki se ob prvem spustu niso razletele. V primeru peščenih ter peščeno ilovnatih tal pa 
smo maksimalno enkrat spustili vzorec z višine 50 cm. Grude tal smo nato razporedili na 
leseni plošči po velikosti od največjih do najmanjših (slika 10). Na rob plošče smo zložili 
kamenje z namenom, da si lažje predstavljamo delež kamenja v tleh. S tem dejanjem smo 
lahko ocenili povprečno velikost grud ter njihovo razporeditev. Grude, zložene po 
velikosti, smo nato primerjali s tremi slikami iz navodil za VOKT. Oceno 0 smo dodelili 
vzorcem tal, ki so imeli zelo grobe grude z zelo malo finimi agregati. Grobi agregati so 
imeli ostre robove in ravne ploskve ter so imeli zelo malo razvitih por ali pa jih sploh niso 
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imeli. Oceno 1 smo dodelili vzorcem tal, ki so imeli razmerje med finimi agregati ter 
grobimi grudami okoli 50 %. Grobe grude so imele ostre robove ter so bile brez por ali pa 
so bile te zelo redke. Oceno 2 smo dodelili vzorcem tal, ki so imeli večinoma krhke, fine 
agregate, so bili brez večjih grud ter kjer je bilo opaziti veliko por. Slika 10 predstavlja 
strukturo tal. Na desno stran podlage smo zložili kamenje, tako da smo lahko ocenili tudi 
delež kamenja v vzorcu. Na sliki je prikazan vzorec iz vzorčne plošče 1, pridobljen pri 




Slika 10: Prikaz ocenjevanje strukture tal z lopatnim testom na vzorčni ploskvi 1 z oceno 1. 
3.3.2.3 Poroznost tal 
Poroznost tal vpliva na transport zraka ter vode v tleh. Tla z dobro strukturo imajo veliko 
makro in mikro por med ter v talnih agregatih. Pore omogočajo vpijanje vode v tla ter 
dihanje tal. Slaba poroznost tal povzroči zastajanje ter akumulacijo plinov kot so ogljikov 
dioksid, metan, žvepleni plini, prav tako slaba poroznost tal zmanjša tudi sposobnost 
absorpcije vode ter hranilnih snovi pri rastlinah. Ker lahko rastline žveplo in dušik 
sprejmejo le v obliki sulfata, nitrata ter amonija, je pomembna dobra prezračenost tal, da 
lahko rastline efektivno sprejemajo dušik ter žveplo. Dobra prezračenost tal poveča 
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mikrobiološko aktivnost ter pestrost mikroorganizmov, prav tako je pri dobri prezračenosti 
večje tudi število deževnikov. Deževniki pomagajo pri razgradnji organskih snovi v tleh. 
Slaba poroznost tal pomeni slabšo efektivnost gnojil. Pore v tleh omogočajo rast ter 
širjenje korenin, ki zbitih tal drugače ne bi mogle prebiti (Shepherd in sod., 2008).  
 
Poroznost tal smo ocenjevali na svežem vzorcu tal, ki smo ga dobili pri izkopu vzorca za 
strukturo tal. Vzorec smo primerjali s tremi slikami vzorcev iz navodil vizualnega 
ocenjevanja kakovosti tal. Oceno 0 smo dodelili vzorcem tal, ki niso imeli razvitih 
makropor ter katerih grobe mikropore so bile že na pogled očitno zbite. V vzorcu smo 
zasledili velike strukturne grude, z gladko površino, ostrimi robovi ter brez ali pa malo 
razpok ter lukenj. Oceno 1 smo dodelili vzorcem, ki so imeli ob podrobnem opazovanju 
razvidne razvite makropore ter grobe mikropore med posameznimi talnimi agregati ter 
znotraj njih, obenem pa vidne znake zbitosti tal. Oceno 2 smo dodelili vzorcem tal, ki so 
imeli veliko razvitih makropor ter grobe mikropore znotraj posameznih talnih agregatov in 
med njimi, z dobro strukturo tal brez zbitih delov. Slika 11 prikazuje primer vzorcev tal, na 
katerih smo ocenjevali poroznost tal. Slika je bila narejena med prvim vzorčenjem. Na sliki 
je viden vpliv rastlin na strukturo in poroznost tal. Na levi je prikazan vzorec iz vzorčne 
ploskve 14, na kateri je rastla pšenica. Vzorcu smo dodelili oceno 2. Na sredini je vzorec iz 
vzorčne ploskve 13, na kateri je rastel krompir. Vzorcu smo dodelili oceno 2. Desno je 
vzorec iz vzorčne ploskve 5, na katerem je rastla travno deteljna mešanica. Vzorcu smo 
dodelili oceno 2. 
 
Slika 11: Ocenjevanje poroznosti tal (levo je vzorčna ploskev 14, na kateri je rastla pšenica, na sredini 
vzorčna ploskev 13, na kateri je rastel krompir; desno vzorčna ploskev 5, na kateri je rastla travno deteljna 
mešanica) 
3.3.2.4 Barva tal 
Barva tal je zelo uporaben kazalec kakovosti tal, saj lahko z njo določimo tudi druge 
kazalnike, ki jih ni tako enostavno določiti. V splošnem velja pravilo, da temnejša kot je 
barva, večja je količina organske snovi v tleh. Sprememba barve tal nam lahko da splošne 
informacije o razliki in spremembah količine organske snovi v tleh. Barva tal je prav tako 
dober pokazatelj vpijanja vode ter dihanja tal (Shepherd in sod., 2008). Pri ocenjevanju 
barve tal moramo biti pazljivi, saj na barvo, ki jo zaznamo, vpliva več faktorjev. Faktorji, 
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ki vplivajo na barvo, ki jo zaznamo, so različni viri svetlobe, različna odbojnost svetlobe 
površin objektov, ki jih ocenjujemo, različno videnje barv, indirekten kot svetlobe, barvni 
kontrasti iz okolice in še nekateri drugi dejavniki. Za dobro oceno barve tal se moramo tem 
dejavnikom izogniti ali jih minimizirati (Melville in Atkinson, 1985). 
Oceno barve tal smo določili tako, da smo primerjali barvo tal vzorca s polja z barvo  tal 
referenčnega vzorca. Za referenčna tla smo izbrali najbližja travniška ali zaraščena 
travniška tla, za katera smo ocenili, da so že nekaj let brez obdelave (slika 12). Vzorce smo 
fotografirali pod enako svetlobo, kar pomeni, da smo vzorce, ki smo jih odvzeli v 
zaraščenih senčnih območjih, prenesli na travnate površine z enako intenzivnostjo sončne 
svetlobe. S pomočjo treh slik iz navodil VOKT smo primerjali relativno razliko barve tal 
med vzorcema z razliko v barvi tal v navodilih. Na sliki 12 sta prikazana kontrolni vzorec, 
pridobljen na tleh brez obdelave in ocenjevani vzorec, pridobljen na reprezentativnem 
mestu njive, kateri smo določali oceni kakovosti tal. Levo so prikazana referenčna tla brez 




Slika 12: Ocenjevanje barve tal: levo referenčna tla brez obdelave, desno obdelana tla na vzorčni ploskvi 2 
3.3.2.5 Anaerobno stanje tal 
Tla lahko spremenijo barvo, če pride do anaerobnega stanja v tleh. Anaerobno stanje v tleh 
je lahko posledica zastajanja vode v tleh ali prenehanja dihanja tal. Z nastankom 
anaerobnih pogojev v tleh pride do redukcije oranžno rjavih oksidiranih železovih spojin 
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ter manganovih spojin v sive deoksidirane spojine. Sprememba barve variira med rjavo, 
sivo ter oranžno barvo, odvisno od stopnje redukcije železa in mangana. Tla se obarvajo 
sivo takrat, ko v tleh dalj časa zastaja voda in ne prihaja do izmenjave zraka. Do obarvanja 
na oranžno ter sivo barvo pa pride takrat, ko voda v tleh periodično zastaja.  Če so tla le na 
nekaj mestih oranžno obarvana, to pomeni, da so dokaj dobro prezračena, in da dobro 
vpijajo vodo. Delež tal s spremenjeno barvo zaradi anaerobnega staja v tleh je dober 
kazalec za ugotavljanje ali tla dihajo in ali voda v tleh odteka ali zastaja. Ta je lahko tudi 
znak slabe strukture tal, ki nastane zaradi zbitosti tal, do katere lahko pride pri prekomerni 
obremenitvi tal pod kolesnicami delovnih strojev. Zaradi zbitosti tal se pore porušijo, kar 
povzroči prenehanje izmenjave vode ter zraka v tleh (Shepherd in sod., 2008). 
 
Pri ocenjevanju deleža tal s spremenjeno barvo zaradi anaerobnega stanja v tleh smo 
vzorcu dodelili oceno glede na obarvanost površine stranice vzetega vzorca. Ocenjevali 
smo isti vzorec, ki smo ga odvzeli za oceno strukture tal s pomočjo tabele, priložene v 
navodilih VOKT, na kateri so sličice deležev tal s spremenjeno barvo zaradi anaerobnega 
stanja. Oceno 0 smo dodelili vzorcem tal, pri katerih je delež sivih ter oranžnih tal s 
spremembo barve zaradi anaerobnega stanja predstavljal več kot 50 % površine vzorca. 
Oceno 1 smo dodelili vzorcem tal, pri katerih je delež sivih ter oranžnih tal zaradi 
anaerobnega stanja predstavljal 10 do 25 % površine vzorca. Oceno 2 smo dodelili talnim 
vzorcem, pri katerih  sivih ter oranžnih obarvanj tal ni. 
3.3.2.6 Število deževnikov 
Deževniki so dober pokazatelj biološkega zdravja  ter kakovosti tal. Na njihovo število ter 
vrstno pestrost vplivajo lastnosti tal ter način obdelovanja tal. Deževniki v tleh s 
prebavljanjem, ritjem ter hranjenjem vplivajo na kemične, fizikalne ter biološke lastnosti 
tal. Razgrajujejo ter drobijo rastlinske ter živalske ostanke v tleh in jih spreminjajo v 
organsko snov, dostopno rastlinam. S premikanjem v tleh deževniki povečujejo poroznost 
tal, izboljšujejo sposobnost dihanja tal, tla rahljajo, izboljšujejo vpijanje in odtekanje vode 
v tla, ter povečujejo stabilnost agregatov (Shepherd in sod., 2008). 
 
Število deževnikov smo ocenili tako, da smo po opravljenem testu strukture tal prešteli 
število deževnikov v vzorcu. Da bi poiskali vse deževnike v vzorcu, smo vse strukturne 
agregate razdrobili. Za dobro oceno bi bila potrebna večletna primerjava, saj količina 
deževnikov v tleh močno variira glede na letni čas ter na vremenske razmere pred ter med 
izvajanjem testa. Za oceno števila deževnikov smo priredili merilo iz navodil v priročniku 
za VOKT, saj merilo za ocenjevanje števila deževnikov ni primerno za naše območje 
raziskovanja. Po merilu, navedenem v priročniku za VOKT, bi v vzorcu, vzetem za oceno 
strukture tal, za določitev ocene višje kot 1 morali našteti vsaj 3 vrste deževnikov, skupaj 
pa bi moralo biti v vzorcu vsaj 15 deževnikov. Vsem vzorcem bi za ta kazalec kakovost tal 
dodelili oceno 0. S prirejenim merilom smo oceno 0 dodelili vzorcem tal, v katerih smo 
našli manj kot dva deževnika. Oceno 1 smo dodelili vzorcem, v katerih smo našli 2 do 3 
deževnike, oceno 2 pa smo dodelili vzorcem tal, v katerih smo našli več kot 3 deževnike. 
Na sliki 13 so prikazani deževniki, najdeni v vzorcu iz vzorčne ploskve 1, katere smo nato 
prešteli in izmerili. V vzorcu so bili najdeni štirje deževniki iz skupine Oligochaeta. Glede 
na prirejeno ocenjevalno lestvico smo vzorcu dodelili oceno 2. 
 
 
Pečnik J. Vizualna ocena kakovosti tal … orodje za snovanje in uporabo trajnostnih kmetijskih ukrepov. 27 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
Slika 13: Ocenjevanje števila deževnikov na vzorčni ploskvi 1 
3.3.2.7 Potencialna globina dosega korenin 
Potencialna globina dosega korenin je globina tal, na kateri korenine naletijo na oviro, ki je 
ne morejo predreti. V odsotnosti ovire bi korenine segale globlje. Rastline, ki razvijejo 
plitvejši koreninski sistem, imajo dostop do manjše količine hranilnih snov. V primeru suše 
se tla hitreje izsušijo do potencialne globine dosega korenin. Ovire oziroma sloji tal, ki 
lahko povzročijo nastanek potencialne globine dosega korenin, so zbit sloj tal, sloj z 
rastlinam neugodno pH vrednostjo tal, sloj z drastično spremembo teksture tal, sloj 
toksičen zaradi vsebnosti aluminija ali do take mere nasičen z neko snovjo, da ta postane 
toksična za rastlino, sloj tal s pomanjkanjem hranil, zasoljen sloj tal, visok nivo podtalnice 
ali nihajoča podtalnica in sloj z nizko vsebnostjo kisika (Shepherd in sod., 2008). 
 
Potencialno globino dosega korenin smo ocenjevali tako, da smo na izkopanem vzorcu 
preverili, ali imajo korenine težave s prebojem določenega sloja na podlagi starih 
koreninskih kanalov in odmrlih koreninic ter s preverjanjem globine, do katere so prisotne 
talne pore ter rovi deževnikov. Vsem vzorčnim ploskvam smo določili oceno 0,5, saj pojav 
kleč predstavlja BC horizont, ki ima veliko skeleta in malo tal. Po poročanju kmetovalcev 
je rast rastlin na teh mestih slabša in redkejša. 
 
3.3.2.8 Zastajanje vode na površini 
 
Zastajanje vode na površini ter čas zastajanja vode nam povesta, kako dobro tla vpijajo ter 
prepuščajo vodo. Zastajanje vode povzroča nastanek anaerobnega stanja, s čimer stresno 
vpliva na rastline, saj jim onemogoča dihanje. Rastline so na zastajanje vode na površju 
najbolj občutljive spomladi, saj je rast koreninskega sistema takrat najhitrejša in rastlina 
potrebuje veliko kisika. Rastline so občutljive tudi poleti, saj je takrat transpiracija najvišja. 
Ko so tla nasičena z vodo, lahko to povzroči odmiranje drobnih korenin, ki opravljajo 
funkcijo črpanja vode ter hranilnih snovi. Na rastlinah se to izrazi kot ovenelost listov. 
Zastajanje vode v tleh rastline oslabi ter poveča verjetnost razvoja talnih bolezni (Shepherd 
in sod., 2008).  
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Oceno zastajanja vode na površju smo določili tako, da smo po močnejšem deževnem 
obdobju opazovali, ali na poljih zastaja voda. Ker voda na površju ni zastajala na nobenem 
polju, smo vsem vzorcem na vseh poljih dodelili oceno 2. 
3.3.2.9 Zaskorjenost tal in pokritost tal z rastlinami 
Zaskorjenost tal zmanjša vodno kapaciteto tal, vpijanje vode v tla ter poveča površinsko 
odtekanje vode. Skorja na površini tal prav tako povzroča manjše dihanje tal, kar lahko 
povzroči anaerobno stanje v tleh. Zaradi zaskorjenosti lahko prihaja tudi do zadrževanja 
vode v zgornjem sloju tal, kar lahko za daljši čas onemogoči strojno obdelovanje tal. Ob 
nastanku skorje se tvori sloj povrhnjice tal s fino teksturo, slabo strukturo, slabo 
stabilnostjo agregatov in difuzno glineno teksturo (Shepherd in sod., 2008). 
 
Zaskorjenost tal smo določili z vizualnim pregledom polja. Če smo opazili zaskorjenost tal, 
smo to primerjali s slikami ter navodili za VOKT. Oceno 0 smo dodelili tlom, kjer so bile 
razpoke v tleh večje kot 5 mm ter so z manjšimi razpokami tvorile neprekinjeno mrežo ali 
pa so imele pokritost z rastlinami tal manjšo kot 30 %. Oceno 1 smo dodelili tlom z 
nepovezanimi razpokami, velikimi do 2‒3mm ter pokritostjo tal z rastlinami med 30 % in 
70 %. Oceno 2 smo dodelili tlom, na katerih je bila skorjavost tal majhna ali odsotna ali pa 
je bila pokritost tal z rastlinami večja kot 70 %. 
3.3.2.10 Erozija tal 
Erozija tal je eden glavnih dejavnikov degradacije tal, glavni dejavnik erozije pa je 
kmetijska raba tal. Na svetovni ravni je erozija tal, ki nastane zaradi kmetijske rabe tal 
ocenjena na 88 % vse erozije tal, v Evropi pa na 70 % (Verheijen in sod., 2009). Zato je 
dobra kmetijska praksa, ki minimizira hitrost erozije tal, zelo pomembna za trajnostno rabo 
tal. Pri pojavu erozije tal se zaradi erozijskih dejavnikov zmanjšuje količina tal. 
Zmanjšanje količine tal povzroči slabšo rodovitnost tal zaradi izgube hranilnih snovi, 
zmanjšanje možne globine korenin, izgubo organske snovi ter zmanjšanje vodne kapacitete 
tal. Erozija tal ima lahko tudi druge pojave kot so kopičenje hranilnih snovi, sedimentov in 
koliformnih bakterij v rekah in potokih. Do izgub organske snovi in strukture tal lahko 
pride tudi zaradi prekomernega izkoriščanja tal, kar lahko pripelje do zaskorjenosti tal ter 
posledično do površinskega odtekanja vode. Pri nepokritih tleh na pobočju lahko pride do  
močne erozije zaradi vode. Moč erozije vode pa je odvisna od naklona, količine padavin, 
hitrosti vpijanja vode v tla ter strukture tal (Shepherd in sod., 2008). Ko je hitrost izgube 
tal zaradi erozije večja kot hitrost nastajanja tal ali pa erozija povzroči izgubo ene ali več 
funkcij tal, govorimo o prekoračitvi sprejemljive erozije tal. Sprejemljiva erozija tal se 
računa na podlagi hitrosti nastajanja tal, ki pa je odvisna od hitrosti razgradnje snovi in 
hitrosti nalaganja prahu. V Evropi je sprejemljiva hitrost erozije tal ocenjena med približno 
0,3 do 1,4 tone tal na hektar v enem letu, odvisno od hitrosti razgradnje snovi, na katero 
vpliva raba tal ter klima in hitrosti odlaganja prahu (Verheijen in sod., 2009). Za območje 
Slovenije je bila ta s pomočjo modela v povprečju ocenjena na 1,2 t/ha letno. V model je 
bila vključena utežena povprečna hitrost erozije za rabo tal, topografsko popravljena hitrost 
erozije za posamezno celico in Nearingov faktor brezdimenzijskega naklona za posamezno 
celico (Cerdan in sod., 2010). Pri ocenjevanju erozije tal smo upoštevali vodno in vetrno 
erozijo tal ter določili skupno oceno erozije. Oceno smo določili po navodilih VOKT. 
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Vzorcem na vseh poljih smo dodelili oceno 2, saj je bilo vodne erozije le malo oziroma je 
ni bilo. Prav tako na tem območju ne prihaja do močne vetrne erozije, saj večina delcev, ki 
se dvigujejo v zrak, pristane nazaj na to območje zaradi odsotnosti močnih vetrov. 
3.4 DODATNI KAZALCI KAKOVOSTI TAL 
3.4.1 Kislost tal (pH) 
Kislost (pH) tal je pomemben dejavnik, saj vpliva na dostopnost hranil rastlinam, na 
kemično obnašanje rastlinam toksičnih substanc ter na aktivnost mikroorganizmov 
(Shepherd in sod., 2008). Za oceno kislosti tal smo se odločili, saj smo želeli preizkusiti 
metodo določanja kislosti tal z LUSTER LEAF Rapitest Soil Test Kit, ki smo ga primerjali 
s potencialno kislostjo tal, izmerjeno v laboratoriju (podpoglavje 3.5). 
 
Kislost ali bazičnost tal smo s kompletom za določanje pH vrednosti tal LUSTER LEAF 
Rapitest Soil Test Kit določili tako, da smo posodico v skladu z navodili do prve črte v 
posodici napolnili z vzorcem tal, nato smo vanjo dodali še vsebino kapsule, v kateri je bil 
barvni indikator pH tal. Do druge prekinjene črte v posodici smo nalili destilirano vodo, 
dobro premešali ter odčitali pH vrednost tal glede na podano legendo barvne lestvice na 
posodici. Na sliki 14 sta prikazana dva vzorca, katerima smo določali pH vrednost. Na levi 
strani je prikazan vzorec, kateremu smo določili pH vrednost 7, na desni strani je prikazan 
vzorec, kateremu smo določili pH vrednost 6,5. 
 
Glede na to, da smo z orodjem LUSTER LEAF Rapitest Soil Test Kit merili pH tal 
vzorcev na terenu v destilirani vodi, v laboratoriju pa v 0,01 M CaCl2, smo pričakovali, da 
bo pH, izmerjen v laboratoriju, nižji. 
 
 
Slika 14: Določanje pH vrednosti vzorcema (na levi strani pH 7, na desni strani pH 6,5) 
3.4.2 Razpadanje grud (Slaking test) 
Test razpadanja grud na manjše talne agregate je pokazatelj stabilnosti agregatov, 
odpornosti tal na erozijo ter pokazatelj sposobnosti ohranjanja strukture tal, katera 
zagotavlja vodo ter zrak rastlinam. Visoka stabilnost agregatov nakazuje na prisotnost 
organske snovi, ki veže talne delce ter mikroagregate v večje, stabilne agregate (Shepherd 
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in sod., 2008). Razpadanje strukturnih agregatov je eden glavnih dejavnikov za 
zaskorjenost tal in medžlebično erozijo, katerih pa zaradi ostalih vplivov ne moremo 
ocenjevati le s pomočjo ocenjevanja razpadanja agregatov (Le Bissonnais, 1996). S testom 
razpadanja grud smo si pomagali pri določitvi ocen zaskorjenja tal in erozije tal. 
 
Test razpadanja grud v vodi smo izvedli tako, da smo na steklen litrski kozarec za vlaganje 
pritrdili mrežico, katere namen je bil zadržati talno grudo. V kozarec smo do vrha natočili 
vodo, nato pa smo na mrežo v kozarcu položili talno grudo. Opazovali smo razpadanje 
grude. Ko se je razpadanje ustavilo, ali pa ko je gruda popolnoma razpadla, kar se je v 
večini primerov zgodilo po desetih minutah, smo naredili fotografijo grude v kozarcu. Pri 
dodelitvi ocene zaskorjenosti tal in pokritosti tal z rastlinami smo upoštevali tudi test 
razpadanja grud v vodi. Na podano oceno je vplivalo, kako čista je ostala voda v kozarcu 
ter do katere mere je talna gruda razpadla, pri čemer smo razpadle grude primerjali s 
slikami, priloženimi v navodilih VOKT. Na sliki 15 so prikazane fotografije dveh različnih 
vzorcev za test razpadanja grud (slacking test), odvzetih ob prvem vzorčenju. Na obeh 
fotografijah se je razpadanje grud ustavilo. Na levi strani je vzorec iz vzorčne ploskve 2, 
kateremu smo dodelili oceno zaskorjenosti in pokritosti tal 2, na desni strani pa je vzorec iz 
vzorčne ploskve 20, kateremu smo dodelili oceno zaskorjenosti in pokritosti tal 1. 
 
  
Slika 15: Test razpadanja grud (Slacking test) na vzorčni ploskvi 2 (levo) z oceno 2 in ploskvi 20 (desno) z 
oceno 1 
3.5 VZORČENJE TAL ZA KEMIJSKO ANALIZO TAL 
Za primerjavo učinkovitosti VOKT smo odvzeli še vzorce za  kemijsko analizo tal. Vzorce 
smo odvzeli, ko je poteklo dovolj časa od zadnjega vnosa hranil v tla, ko so tla prešla v 
fazo mirovanja, torej več kot en mesec po vnosu hranil, tako da so se hranila raztopila in v 
vzorce nismo zajeli neraztopljenih delcev hranil. Vzorce smo odvzeli 4. 1. 2018. Kemijsko 
analizo tal so opravili na Centru za pedologijo in varstvo okolja Biotehniške fakultete 
Univerze v Ljubljani. Metode kemične analize so opisane v poglavju 3.6 KEMIČNA 
ANALIZA TAL. Na vsaki njivi smo s pomočjo sond pobrali 20 podvzorcev, ki smo jih 
nato združili v en reprezentativen vzorec. Vzorce tal smo pobirali po njivi tako, da smo 
vzorčili v enakomernih razdaljah enakomerno razporejeno po njivi in s tem skušali dobiti 
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čim bolj reprezentativen vzorec. S sondo smo pobrali vzorce tal do globine 20 cm. To je 
tudi globina tal, ki jo kmetovalca s svojim orodjem obdelujeta. Na sliki 16 je prikazano 
vzorčenje za kemijsko analizo tal na vzorčni ploskvi 20. 
 
 
Slika 16: Vzorčenje tal za kemijsko analizo tal na vzorčni ploskvi 20 
3.6 KEMIČNA ANALIZA TAL 
Kemična analiza tal je bila izvedena na Centru za pedologijo in varstvo okolja Biotehniške 
fakultete Univerze v Ljubljani. Vzorcem so z analizami določili teksturo tal, organsko snov 
v tleh, pH tal, rastlinam dostopni fosfor (P2O5) in rastlinam dostopni kalij (K2O). Organsko 
snov so določili z določevanjem organskega ogljika in preračunom v organsko snov s 
faktorjem 1,724. Pri določanju organske snovi so za vzorce s pH vrednostjo manjšo kot 6,7 
uporabili metodo ugotavljanja skupnega ogljika po suhem sežigu (elementna analiza) v 
skladu s standardom (SIST ISO 10694, 1996), za vzorce s pH vrednostjo večjo ali enako 
kot 6,7 pa so uporabili metodo določanja organskega ogljika z oksidacijo v kromžvepleni 
kislini v skladu s standardom (SIST ISO 14235, 1999). Za ugotavljanje količine rastlinam 
dostopnega fosforja v vzorcih so izvedli amonlaktatno ekstrakcijo (AL) in količino 
rastlinam dostopnega fosforja določili spektrofotometrično v skladu z standardom (Önorm 
L 1087, 2012) po modificirani metodi. Za ugotavljanje količine rastlinam dostopnega 
kalija v vzorcih so izvedli amonlaktatno ekstrakcijo (AL) in količino rastlinam dostopnega 
kalija določili na atomskem absorpcijskem spektrofotometru v skladu s standardom 
(Önorm L 1087, 2012) po modificirani metodi. Potencialno kislost tal so določili s 
pomočjo 0,01 M CaCl2 v skladu s standardom (SIST ISO 10390, 2006). Rezultati analiz so 
prikazani v prilogi A. 
3.7 STATISTIČNA ANALIZA 
Določenim ocenam VOKT za posamezno polje, ki smo jih pridobili na treh terenskih 
vzorčenjih, in sicer 2. 6. 2017, 25. 7. 2017 in 9. 9. 2017, smo izračunali letno povprečno 
oceno, ki smo jo nato vključili v nadaljnje statistične analize.  
Zbrane podatke smo statistično analizirali v programu R Statistics. 
 
Za ugotavljanje, ali metoda VOKT zazna tudi založenost tal s hranili in ali zazna razlike 
med načinoma pridelave, smo postavili dvofaktorski poizkus s štirimi neodvisnimi 
spremenljivkami. Za faktorja smo določili tip tal in način pridelave, neodvisne 
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spremenljivke pa so bile število doseženih točk pri VOKT, založenost tal s K20, P2O5 in 
delež organske snovi v tleh. Podatke v postavljenem statističnem modelu smo prikazali s 
pomočjo programa R Statistics, v katerem smo s funkcijo XYplot narisali grafe. Pri 
postavitvi dvofaktorskega poizkusa smo iz 20 ocen kakovosti tal dobili štiri skupine po 5 
vzorcev v posamezni skupini. Za statistično obdelavo rezultatov vzorčenj smo se odločili z 
namenom, da bi ugotovili, ali so na različnih tipih tal med vplivi gospodarjenja s tlemi 
statistično značilne razlike. Za zanesljivejšo statistično analizo bi potrebovali večje število 
vzorčnih ploskev.   
 
Za ugotovitev razlik med pH vrednostmi, izmerjenimi z dvema načinoma merjenja kislosti 
tal, smo za pH vrednosti uporabili T-test za odvisne vzorce. Primerjali smo vrednosti, 
dobljene z LUSTER LEAF Rapitest Soil Testom in vrednosti, namerjene v laboratoriju. 
Da bi ocenili natančnost določanja pH vrednosti tal z orodjem LUSTER LEAF Rapitest 
Soil Test Kit, smo izvedli analizo linearne regresije, pri kateri smo kot neodvisno 
spremenljivko izbrali pH vrednosti, izmerjene v laboratoriju, kot odvisno spremenljivko pa 
smo izbrali pH vrednosti tal, določene z orodjem LUSTER LEAF Rapitest Soil Test Kit.  
 
T-test za odvisne vzorce smo uporabili tudi za ugotavljanje razlik med ocenama teksture 
tal, določenima z različnima metodama ocenjevanja teksture tal (tekstura ocenjena po 
metodi iz VOKT priročnika in tekstura določena s prstnim preizkusom). 
  
 
Pečnik J. Vizualna ocena kakovosti tal … orodje za snovanje in uporabo trajnostnih kmetijskih ukrepov. 33 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
4 REZULTATI 
4.1 REZULTATI VZORČENJ IN KEMIČNE ANALIZE TAL 
V priročniku se tlom glede na število točk, ki jih dosežejo, dodeli ocena. Tla, ki dosežejo 
manj kot 15 točk, se ocenijo kot slaba, tla, ki dosežejo med 15‒30 točk, se ocenijo kot 
zmerna in tla, ki dosežejo več kot 30 točk, se ocenijo kot dobra. Maksimalno število točk, 
ki jih lahko tla pri VOKT iz priročnika za enoletne poljščine dosežejo, je 48 (Shepherd in 
sod., 2008). 
 
Večino tal smo ocenili kot dobra, saj je večina vzorcev dosegla več kot 30 točk, nobenih tal 
nismo ocenili kot slabih, saj noben vzorec ni dosegel manj kot 15 točk. Največ točk, kar 
smo jih pri vzorčenju dodelili, je bilo 43,5. Te smo dodelili med tretjim vzorčenjem 
vzorčni ploskvi 5, na kateri je rastla lucerna in vzorčni ploskvi 16, na kateri so bile 
zapleveljene buče. Na vzorčni ploskvi 16 je bila med tremi vzorčenji tudi največja razlika, 
ta je znašala 12 točk. Število doseženih točk se je z vzorčenji postopoma izboljševalo, saj 
se je večala pokritost tal, ocenili smo boljšo strukturo in boljšo poroznost tal. Pri tretjem 
vzorčenju smo našli deževnike, ki so doprinesli k še dodatni razliki doseženih točk. Na 
sliki 17 je prikazano stanje vzorčne ploskve 16 ob vzorčenjih dne 2. 6. 2017 (levo), 25. 7. 
2017 (v sredini) in 9. 9. 2017 (desno). 
 
 
Slika 17: Stanje vzorčne ploskve 16 ob vzorčenjih dne 2. 6. 2017 (levo), 25. 7. 2017 (v sredini) in 9. 9. 2017 
(desno) 
 
Najmanj točk, kar smo jih dodelili, smo dodelili vzorčni ploskvi 18 med prvim 
vzorčenjem. Dodelili smo 25,5 točk, kar pomeni, da smo tla ocenili kot zmerna. Število 
doseženih točk je bilo nižje zaradi nizkega deleža pokritosti tal z rastlinami in odsotnosti 
deževnikov. Na vzorčni ploskvi 18 je rastel oves. 
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Število doseženih točk je najbolj upadlo na vzorčni ploskvi 1 in sicer za 4,5 točke. Število 
doseženih točk se je zmanjšalo, ker v drugem in tretjem vzorčenju nismo našli deževnikov, 
in ker je bila pri tretjem vzorčenju zmanjšana prekritost tal z rastlinami. Stanje vzorčne 
ploskve 1 je prikazano na sliki 18 ob vzorčenjih dne 2. 6. 2017 (levo), 25. 7. 2017 (v 
sredini) in 9. 9. 2017 (desno). 
 
 
Slika 18: Stanje vzorčne ploskve 1 ob vzorčenjih dne 2. 6. 2017 (levo), 25. 7. 2017 (v sredini) in 9. 9. 2017 
(desno) 
 
Na sliki 19 so za vsako vzorčno ploskev prikazane dosežene točke VOKT treh vzorčenj za 
oba načina pridelave.  
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Slika 19: Dosežene točke vizualne ocene kakovosti tal po posameznih vzorčnih ploskvah 
Preglednica, ki je priložena v prilogi A, za vsako obravnavano vzorčno ploskev prikazuje 
število doseženih točk VOKT posameznih vzorčenj, aritmetično sredino števila doseženih 
točk VOKT treh vzorčenj in rezultate kemične analize tal za vrednosti K2O, podane v 
mg/100g ter vrednosti P2O5, podane v mg/100g in delež organske snovi v tleh, podan v 
procentih. Dobljeni rezultati so grafično prikazani na slikah 19 in 20. 
 
Preglednica, ki je priložena v prilogi D, za rezultate VOKT ter za kemične analize 
prikazuje maksimalne ter minimalne vrednosti, mediane in standardne odklone. Podatki so 
posebej predstavljeni za ekološko pridelavo, integrirano pridelavo, evtrična rjava tla in 
obrečna karbonatna tla. 
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Slika 20: Grafični prikaz kemične analize tal za rastlinam dostopna kalij (K2O) in fosfor (P2O5) ter organsko 
snov za vzorčne ploskve (4. 1. 2018) 
4.2 REZULTATI STATISTIČNIH ANALIZ IN GRAFIČNI PRIKAZ PODATKOV 
4.2.1 Statistična analiza vizualne ocene kakovosti tal  
Dosežene točke VOKT na obeh tipih tal in pri obeh načinih obdelave tal smo grafično 
prikazali v grafikonu s točkami modre barve (slika 21). Na sliki 21 rdeče točke prikazujejo 
aritmetične sredine modrih točk. Iz grafikona je razvidno, da ima na evtričnih rjavih tleh 
ekološka pridelava višjo povprečno število doseženih točk VOKT kot integrirana 
pridelava. Na obrečnih karbonatnih tleh ima integrirana pridelava višjo povprečno število 
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Iz slike 21 smo torej sklepali, da ni statistično značilnih razlik med načinoma pridelave. 
Sklep smo tudi potrdili, saj smo ga statistično preverili z enosmerno analizo variance 
doseženih točk VOKT. Z enosmerno analizo variance smo analizirali število doseženih 
točk VOKT z upoštevanjem tipa tal in načina pridelave. Dobljena stopnja značilnosti (p-
vrednost) je bila 0.149, kar pomeni, da nismo zaznali statistično značilnih razlik. Prav tako 
pa nismo zaznali statistično značilnih razlik med številom doseženih točk VOKT na 
različnih tleh, saj je p-vrednost znašala 0.220. Interakcije med tipom tal in načinom 
pridelave nismo zaznali, p-vrednost je znašala 0.102. Ker je bila v vseh primerih p-
vrednost večja od 0,05, lahko rezultate interpretiramo le na nivoju vzorca in jih ne moremo 
posplošiti. Uporabljeni ukazi z rezultati so priloženi v prilogi D. 
 
 
Slika 21: Grafični prikaz doseženih točk VOKT v odvisnosti od vrste pridelave in tipa tal  
 
Večje vrednosti VOKT pri ekološki pridelavi so posledica pozitivnega učinka organskih 
gnojil na plitvih in skeletnih evtričnih rjavih tleh na območju druge terase. Očitno je, da se 
kljub enakemu načinu pridelave obrečna tla niso odzvala na povečan vnos organske snovi s 
povečanjem dosežene ocene VOKT. 
4.2.2 Statistična analiza deleža organske snovi v tleh 
Na sliki 22 je predstavljen grafikon, na katerem smo primerjali število doseženih točk 
VOKT z deležem organske snovi v tleh. Na x osi so predstavljene dosežene točke VOKT, 
na y osi pa je predstavljen delež organske snovi v tleh (% ORG). Vneseni podatki so ločeni 
glede na tip tal (vrednosti vzorcev evtričnih rjavih tal so označene z modro barvo, 
vrednosti vzorcev obrečnih karbonatnih tal so označene z rdečo barvo) in na način 
pridelave (levo ekološka pridelava, desno integrirana pridelava). Na grafikonu je razvidno, 
da je večina točk, ki predstavljajo obrečna karbonatna tla (točke rdeče barve) pod točkami, 
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ki predstavljajo evtrična rjava tla (modre točke). Iz tega smo sklepali, da imajo evtrična 
rjava tla večji delež organske snovi. Na podlagi razporejenosti točk na grafikonu smo 
sklepali tudi, da med načinoma pridelave ni jasno vidnih razlik, prav tako ni vidne 
odvisnosti med VOKT in deležem organske snovi v tleh.  
 
 
Slika 22: Odvisnost med deležem organske snovi v tleh (ORG %) in doseženimi točkami pri VOKT, ločeno 
za način pridelave in tip tal 
Naredili smo enosmerno analizo varianc deleža organske snovi v tleh z upoštevanjem 
načina pridelave ter tipa tal. Med načinoma pridelave smo zaznali mejno statistično 
značilno razliko s p-vrednostjo 0.0947, med tipoma tal pa smo zaznali močno statistično 
značilno razliko s p-vrednostjo 0.0092 . Delež organske snovi v tleh, razdeljen na način 
pridelave ter tip tal, smo prikazali v grafikonu na sliki 23. Ker je bila p-vrednost  med 
primerjavo deleža organske snovi v tleh na različnih tleh večja od 0,05, lahko rezultate 
interpretiramo le na nivoju vzorca in jih ne moremo posplošiti. Uporabljeni ukazi z 
rezultati so priloženi v prilogi D. 
 
Rezultati kažejo, da je večje vsebnosti organske snovi pričakovati na evtričnih rjavih tleh, 
še posebno, če se na njih izvaja ekološka pridelava z vnosom živinskih organskih gnojil. 
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Slika 23: Delež organske snovi v tleh  v odvisnosti od načina pridelave in tipa tal 
4.2.3 Statistična analiza rastlinam dostopnega kalija 
Na sliki 24 je predstavljen grafikon, na katerem smo primerjali število doseženih točk 
VOKT z rastlinam dostopnim kalijem. Na x osi so predstavljene dosežene točke VOKT, na 
y osi pa je predstavljen rastlinam dostopni kalij (K2O). Vneseni podatki so ločeni glede na 
tip tal (vrednosti vzorcev evtričnih rjavih tal so označene z modro barvo, vrednosti vzorcev 
obrečnih karbonatnih tal so označene z rdečo barvo) in na način pridelave (levo ekološka 
pridelava, desno integrirana pridelava). Na grafikonu je razvidno, da je večina točk, ki 
predstavljajo obrečna karbonatna tla (točke rdeče barve) pod točkami, ki predstavljajo 
evtrična rjava tla (modre točke). Iz tega smo sklepali, da imajo evtrična rjava tla večjo 
vsebnost rastlinam dostopnega kalija. Na podlagi razporejenosti točk na grafikonu smo 
sklepali tudi, da med načinoma pridelave ni jasno vidnih razlik, prav tako ni vidne 
odvisnosti med VOKT in rastlinam dostopnega kalija v tleh.  
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Slika 24: Odvisnost med vsebnostjo rastlinam dostopnega kalija v tleh in doseženimi točkami pri VOKT, 
ločeno za način pridelave in tip tal 
Naredili smo enosmerno analizo varianc za vsebnost rastlinam dostopnega kalija v tleh z 
upoštevanjem načina pridelave ter tipa tal. Med načinoma pridelave nismo zaznali 
statistično značilne razlike s p-vrednostjo 0.350, med tipoma tal pa smo zaznali zelo 
močno statistično značilno razliko s p-vrednostjo 5.95x10-5. Vsebnost rastlinam 
dostopnega kalija v tleh razdeljene na način pridelave ter tip tal smo prikazali na grafikonu 
na sliki 25. Uporabljeni ukazi z rezultati so priloženi v prilogi D. 
 
Rezultati kažejo, da je večje vsebnosti rastlinam dostopnega kalija pričakovati na evtričnih 
rjavih tleh. 
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Slika 25: Delež rastlinam dostopnega kalija v tleh v mg/100g 
4.2.4 Statistična analiza rastlinam dostopnega fosforja 
Na sliki 26 je predstavljen grafikon, na katerem smo primerjali število doseženih točk 
VOKT z rastlinam dostopnim fosforjem. Na x osi so predstavljene dosežene točke VOKT, 
na y osi pa je predstavljen rastlinam dostopni fosfor (P2O5). Vneseni podatki so ločeni 
glede na tip tal (vrednosti vzorcev evtričnih rjavih tal so označene z modro barvo, 
vrednosti vzorcev obrečnih karbonatnih tal so označene z rdečo barvo) in na način 
pridelave (levo ekološka pridelava, desno integrirana pridelava). Na grafikonu je razvidno, 
da je večina točk, ki predstavljajo obrečna karbonatna tla (točke rdeče barve) pod točkami, 
ki predstavljajo evtrična rjava tla (modre točke). Iz tega smo sklepali, da imajo evtrična 
rjava tla večjo vsebnost rastlinam dostopnega kalija. Na podlagi razporejenosti točk na 
grafikonu smo sklepali tudi, da med načinoma pridelave ni jasno vidnih razlik, prav tako ni 
vidne odvisnosti med VOKT in rastlinam dostopnega fosforja v tleh. 
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Slika 26: Odvisnost med vsebnostjo rastlinam dostopnega fosforja v tleh (v mg/100g) in doseženimi točkami 
pri VOKT, ločeno za način pridelave in tip tal 
Naredili smo enosmerno analizo varianc za vsebnost rastlinam dostopnega fosforja v tleh z 
upoštevanjem načina pridelave ter tipa tal. Med načinoma pridelave smo zaznali mejno 
statistično značilno razliko s p-vrednostjo 0.0860. Med tipoma tal smo zaznali statistično 
značilne razlike s p-vrednostjo 0.0092. Delež organske snovi, razdeljen na način pridelave 
ter tip tal, smo prikazali na grafikonu na sliki 27. Uporabljeni ukazi z rezultati so priloženi 
v prilogi D. 
 
Rezultati kažejo, da je večje vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja pričakovati na 
evtričnih rjavih tleh in na tleh, kjer se izvaja integrirana pridelava z vnosom anorganskih 
gnojil. 
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Slika 27: Delež rastlinam dostopnega kalija v tleh (v mg/100g) 
4.3 STATISTIČNA ANALIZA OCENJEVANJA KAZALCEV KAKOVOSTI TAL Z 
RAZLIČNIMI METODAMI 
4.3.1 Analiza metod določanja kislosti tal 
Pri ugotavljanju razlik med različnimi načini določanja kislosti tal smo s pomočjo T-testa 
za odvisne vzorce dobili p-vrednost 2,242x10-7 (<0,05) in s 95 % verjetnostjo zaupanja 
trdimo, da je pH vrednost izmerjena v laboratoriju (od 0.52 do 0.89), višja od tiste, 
izmerjene z LUSTER LEAF Rapitest Soil Testom (slika 28). 
 
Ko smo izvedli analizo linearne regresije, smo dobili R² vrednost 0,00926, kar pomeni, da 
dobljena formula linearne regresije zelo slabo opiše razmerje med rezultati metod 
ocenjevanja kislosti tal (slika 28). 
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Slika 28: pH vrednosti izmerjene na različna načina s korelacijsko črto 
4.3.2 Analiza metod določanja teksture tal 
Pri ugotavljanju razlik med različnimi načini določanja teksture tal smo z pomočjo T-testa 
za odvisne vzorce dobili p-vrednost 0.01527(<0,05), kar pomeni, da smo z metodo za 
določitev teksture tal iz priročnika za VOKT določili s 95 % verjetnostjo zaupanja, da je 
ocena teksture tal, določena po metodi iz VOKT priročnika (od 0.075 do 0.625), nižja od 
ocene teksture, določene s prstnim preizkusom (slika 29). V preglednici 3 so prikazane 
določene teksture tal in njim dodeljene ocene. 
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Preglednica 3: Tekstura določena z navodili VOKT in s prstnim preizkusom  
VZOREC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
tekstura določena z navodili VOKT MI PI MI MI MI MI MI I I PI 
OCENA_VOKT 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 
tekstura določena s prstnim preizkusom MI I MI-I I I-MI MI MI-I MI PI-I I-PI 
OC_PP 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 
           
VZOREC 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
tekstura določena z navodili VOKT PI PI PI PI IP MI MI MI PI PI 
OCENA_VOKT 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 




MI) MI MI MI MI PI-I 
OC_PP 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 
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5 RAZPRAVA 
5.1 VIZUALNA OCENA KAKOVOSTI TAL 
Že v začetku magistrske naloge se soočimo s problemom definicije kakovosti tal. Iz v 
drugem poglavju navedenih študij je razvidno, da se definicija kakovosti tal skozi čas 
dopolnjuje in preoblikuje, hkrati pa se s spremembo definicije spreminjajo tudi metode 
določanja in ocenjevanja kazalcev kakovosti tal. Smiselno je, da definicija kakovosti tal 
vključuje sposobnost tal, kako dobro ta opravljajo želene funkcije in kako dobro ohranjajo 
sposobnost opravljanja teh funkcij. Pri določanju definicije kakovosti tal je pomembno, da 
poleg definicije ustvarimo tudi model, ki lahko kakovost tal tudi prikaže in nam poda 
primerljive rezultate. V model moramo vključiti kazalce kakovosti, ki nam prikažejo stanje 
fizikalnih, bioloških ter kemijskih procesov v tleh. Da so metode določanja kakovosti tal 
uporabne, morajo biti te čim bolj časovno efektivne in cenovno ugodne. Dobljeno oceno 
kakovosti tal pa je potrebno tudi pravilno predstaviti. 
 
Metoda ocenjevanja kakovosti tal, ki smo jo uporabili v magistrski nalogi, torej VOKT iz 
Annual Crops priročnika, je usmerjena predvsem v ugotavljanje ter spremljane proizvodne 
funkcije tal. Model, ki se uporablja pri ovrednotenju kazalcev kakovosti ter izračunu točk 
kakovosti tal, nam poda primerljive rezultate. V model so vključeni kazalci kakovosti 
fizikalnih, bioloških ter kemijskih procesov v tleh. Metoda določanja kakovosti tal je 
cenovno ugodna, saj je vse, kar potrebujemo za določitev ocene kakovosti tal lopata, 
plastična posoda, nož, polivinilna folija, steklenica vode, meter ter navodila in tabele za 
vpis podatkov. 
 
Lončar (2018) je v svoji magistrski nalogi primerjal različne metode ocenjevanja kakovosti 
tal. V primerjavi VOKT iz Annual Crops priročnika z ostalimi metodami je to ocenil kot 
počasno, kar bi po njegovem kriteriju pomenilo, da porabimo za oceno vzorčne ploskve od 
60 do 120 minut. Po njegovem kriteriju bi s časom, ki smo ga v tej nalogi porabili za 
posamezno vzorčno ploskev, ocenili kot hitro, saj smo za oceno ene vzorčne ploskve 
porabili približno pol ure. VOKT je ocenil kot prezahtevno za samostojno izvedbo 
povprečnega uporabnika, saj si kljub dobremu opisu ocenjevanja kazalcev kakovosti v 
navodilih lahko uporabnik brez poznavanja strokovnega izrazoslovja določene pojme 
narobe interpretira (Lončar, 2018). Za preprečitev napačnega tolmačenja in razumevanja 
postopka bi lahko kot primerno rešitev predlagali dopolnitev navodil z vključitvijo slovarja 
strokovnih izrazov. Kot največjo slabost VOKT je Lončar navedel premajhno natančnost 
pri ocenjevanju kriterijev kakovosti tal. Navedel je, da imamo na voljo le 3 ocene pri 
ocenjevanju kazalcev kakovosti tal (Lončar, 2018). Navedeno ne drži, saj navodila 
ponujajo možnost uporabe še dveh vmesnih ocen, kar dejansko predstavlja pet možnih 
ocen, ki jih lahko dodelimo kazalcu kakovosti tal. Ocenjevanje kazalcev kakovosti z 
ocenami od 0 do 2 je smiselno za lažji izračun skupne ocene kakovosti tal, ni pa primerno 
za primerjave in interpretiranje posameznih kazalcev kakovosti tal.  
 
Pri ocenah kazalcev kakovosti tal smo največ časa porabili za oceno strukture tal. Struktura 
tal je zelo pomemben kazalec kakovosti tal za razumevanje talnih procesov in stanja tal. 
Strukturo tal je težko določiti posredno z drugimi kazalci, kljub vključitvi v model. 
(Guimarães in sod., 2017). 
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Ko smo opravili statistično analizo podatkov, smo opazili, da z VOKT nismo zaznali 
statistično značilnih razlik med načinoma pridelave na vzorčnih ploskvah, prav tako pa 
nismo zaznali statistično značilnih razlik med različnima tipoma tal. Model določanja 
kakovosti tal nam ni prikazal stanja fizikalnih, bioloških ter kemijskih procesov v tleh, saj 
se točke, določene vzorčnim ploskvam z VOKT, niso ujemale z rezultati kemične analize 
tal. Pri kemični analizi deleža organske snovi v tleh smo zaznali mejno statistično značilno 
razliko med načinoma pridelave in močno statistično značilno razliko med tipoma tal. Pri 
kemični analizi rastlinam dostopnega kalija v tleh smo zaznali močno statistično značilno 
razliko med tipoma tal, nismo pa zaznali statistično značilnih razlik med načinoma 
pridelave. Pri kemični analizi rastlinam dostopnega fosforja v tleh smo zaznali mejno 
statistično značilno razliko med načinoma pridelave in statistično značilno razliko med 
tipoma tal. 
 
Pri postavitvi poizkusa smo si izbrali dvofaktorski poizkus s štirimi neodvisnimi 
spremenljivkami in 20 vzorčnimi ploskvami. Za 20 vzorčnih ploskev smo se odločili, ker 
je bilo to maksimalno možno število vzorčnih ploskev za VOKT v teku enega dneva. Z 
upoštevanjem obeh faktorjev smo vzorčne ploskve razdelili v 4 skupine in ostalo nam je 
pet vzorčnih ploskev v posamezni skupini, kar se je kasneje izkazalo kot premalo za 
verodostojne statistične analize.  
 
Van Leeuwen in sod. (2018) na podobnem modelu VOKT raziskoval vplive na določitev 
ocen posameznih kazalcev kakovosti tal. Prišel je do sklepa, da rezultati VOKT pogojno 
korelirajo z rezultati kemičnih analiz in meritvami glede na tip tal, in da bi bilo potrebno 
kazalce kakovosti ocenjevati različno za različne tipe tal. Prav tako pa je ugotovil, da na 
nekatere kazalce kakovosti vpliva vlažnost tal. 
 
Metoda VOKT iz Annual Crops priročnika kot orodje za zaznavanje kakovosti tal ter 
sprememb kakovosti tal bi morala biti še dodelana. Smiselno bi bilo v model pri izračunu 
skupne ocene kakovosti tal vključiti vlažnost tal in različne tipe tal. Ocene kazalcev pa bi 
bilo smiselno zaradi lažjega razumevanja uporabnika prikazati na lestvici z večjim 
razponom kot od 0 do 2, kar je trdil tudi Lončar (2018). Za razvoj orodja, namenjenega 
sprotnemu spremljanju kakovosti tal, je smiselno ustvariti čim večjo podatkovno bazo, ki 
bi vsebovala podatke opravljenih ocen kazalcev kakovosti tal, določenih z vizualno oceno 
kakovosti tal ter kazalcev kakovosti tal, določenih s kemično analizo in drugimi metodami. 
S pomočjo podatkovne baze bi model skupne ocene kakovosti tal lahko kalibrirali. 
Posamezne kazalce kakovosti tal bi bolje utežili in težili k čim boljšemu opisu realnega 
stanja. 
5.2 PRIMERJAVA RAZLIČNIH METOD DOLOČANJA KISLOSTI TAL 
Za primerjavo različnih metod določanja kislosti tal smo se odločili zato, da bi preverili 
natančnost LUSTER LEAF Rapitest Soil Testa, saj ta predstavlja poceni, enostavno in 
hitro alternativno oceno kislosti tal. Pri primerjavi različnih metod določanja kislosti tal 
smo ugotovili, da je pH vrednost tal določena z LUSTER LEAF Rapitest Soil Testom 
manjša od pH vrednosti določene v laboratoriju, in da se iz nje ne da predvideti vrednosti 
kemične analize tal. Tudi Brandenberger je s sodelavci v raziskavi ugotovil, da LUSTER 
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LEAF Rapitest Soil test ni primeren za ocenjevanje kislosti tal (Brandenberger in sod., 
2016). 
5.3 PRIMERJAVA RAZLIČNIH METOD TEKSTURE TAL 
Pri primerjavi različnih metod določanja teksture tal smo metodo, navedeno v navodilih 
VOKT, prvič uporabljali in ocena verjetno tudi zato ni bila tako natančna. S statistično 
analizo smo določili, da je ocena teksture tal, ki smo jo določili po metodi iz VOKT 
priročnika, nižja od ocene teksture, določene s prstnim preizkusom. 
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6 SKLEPI 
V magistrski nalogi smo podrobneje preizkusili VOKT iz Annual Crops priročnika, 
razvitega pri FAO. Pri ocenjevanju kazalcev kakovosti smo ugotovili, da nekateri kazalci 
kakovosti tal niso bili primerni za naše razmere. Primerjali smo ocene dveh kazalcev 
kakovosti tal, izmerjene na dva različna načina. 
 
Z metodo VOKT nismo uspeli dokazati, da ima ekološki način pridelave poljščin 
ugodnejši vpliv na tla, in da imajo tehnike obdelave tal v vrtnarski pridelavi neugoden 
vpliv na tla. Statistično značilnih razlik med integriranim in ekološkim načinom pridelave 
poljščin nismo zaznali.  
 
Z metodo VOKT nismo uspeli dokazati, da se rezultati učinkov izbranih kmetijskih 
ukrepov na izbranih tipih tal (evtrična rjava tla in obrečna karbonatna tla) medsebojno 
razlikujejo, medtem ko smo s kemično analizo tal s statistično analizo zaznali razlike. 
 
Pri primerjanju rezultatov kislosti tal določene z orodjem LUSTER LEAF Rapitest Soil pH 
Test in vrednostmi dobljenimi v laboratoriju, smo zaznali statistično značilne razlike med 
rezultati. Ker linearna regresija zelo slabo opiše razmerje med rezultati načinov določanja 
kislosti tal, smo orodje LUSTER LEAF Rapitest Soil za oceno pH vrednosti ocenili kot 
neprimerno. 
 
Pri ugotavljanju razlik med ocenami teksture, določene s pomočjo metode iz priročnika za 
VOKT in ocenami metode, določene s prstnim preizkusom, smo ugotovili statistično 
značilne razlike. 
 
V raziskavi smo ocenjevali kakovost rodovitnih tal, ki niso izpostavljena eroziji, poplavam 
in nihanju oziroma visoki podtalnici. Pojavilo se je kar nekaj kazalcev kakovosti tal, ki so 
bili na vseh vzorčnih ploskvah enako ocenjeni, kar je možni povzročitelj, da nismo zaznali 
razlik. Glavna pomanjkljivost poizkusa je bilo premajhno število vzorčnih ploskev. Vendar 
smo bili pri številu ploskve omejeni s številom njiv, ki sta jih obdelovala kmetovalca. Za 
določitev ocene kazalca kakovosti števila deževnikov smo spremenili kriterij ocenjevanja,  
saj kriterij v navodilih za naše razmere ni bil primeren. 
 
Z raziskavo smo preizkusili senzitivnost metode VOKT iz Annual Crops priročnika in 
ugotovili, da z njeno uporabo nismo zaznali različnih tipov tal, načina pridelave in 
založenosti s hranili.  
 
V bodoče bi bilo smiselno razviti model določanja kakovosti tal, ki bo bolje zaznaval 
razlike in procese v tleh. Za uporabnost modela bi bilo smiselno razviti podatkovno bazo 
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Dosežene točke VOKT Rezultati kemične analize tal
Vzorčne ploskve V1 V2 V3 AVG K2O (mg/100g) P2O5 (mg/100g) ORG (%)
1 EKO ERT 38,5 32,5 34 35,00 17,8 3 4,9
2 EKO ERT 34,5 34,5 34,5 34,50 36,6 47 7,5
3 EKO ERT 32,5 35,5 38,5 35,50 35,4 35,4 6,5
4 EKO ERT 39 33,5 39,5 37,33 35,7 37,3 6,7
5 EKO ERT 39 39 43,5 40,50 22,7 7,7 6,1
AVG 36,7 35 38 36,6
6 EKO OKT 36 34,5 37,5 36,00 11,4 1,8 4,9
7 EKO OKT 37 34 38,5 36,50 28,7 25,1 6,3
8 EKO OKT 29,5 27,5 29 28,67 17,3 13,1 5,6
9 EKO OKT 34,5 29 27,5 30,33 6,3 16,7 3,5
10 EKO OKT 28 29,5 34 30,50 6,9 7,3 3,8
AVG 33 30,9 33,3 32,4
11 INT ERT 35,5 29,5 38,5 34,50 41 49,3 5,6
12 INT ERT 34,5 34,5 34,5 34,50 33,2 40 5,3
13 INT ERT 30,5 32,5 29,5 30,83 39,4 47,6 5,2
14 INT ERT 32,5 34 32,5 33,00 44,8 52,4 5
15 INT ERT 27,5 27,5 27,5 27,50 25,2 14,2 5,3
AVG 32,1 31,6 32,5 32,1
16 INT OKT 32 34,5 43,5 36,7 15,4 14,7 5,1
17  INT OKT 35,5 35,5 35,5 35,5 23 28,9 5,1
18  INT OKT 25,5 30,5 30,5 28,8 9,8 12,2 5
19  INT OKT 28,5 32,5 32,5 31,2 9,8 22,6 3,3
20  INT OKT 27,5 32,5 34 31,3 11,4 24,4 4
AVG 29,8 33,1 35,2 32,7
EKO: EKOLOŠKA PRIDELAVA
SKUPNA AVG 33,4 INT: INTEGRERANA PRIDELAVA
AVG ERT 34,3 ERT: EVTRIČNA RJAVA TLA
AVG OKT 32,6 OKT: OBREČNA KARBONATNA TLA
AVG  EKO 34,5 AVG: ARITMETIČNA SREDINA
AVG INT 32,4 V1: Prvo vzorčenje (2. 6. 2017)
V2: Drugo vzorčenje (25. 7. 2017)
V3: Tretje vzorčenje (9. 9. 2017)
Barve v obkroženih celicah razporejajo števila od najmanjšega do največjega
Primer: 1 2 3 4 5
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Seznam kultur na vzorčnih ploskvah na INT med leti 2007 in 2016 
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MAX MIN Mediana Standardni 
odklon 
Ekološka pridelava 40,50 28,67 35,25 3,63 
Integrirana pridelava 36,67 27,50 32,17 2,96 
Evtrična rjava tla 40,50 27,50 34,50 3,49 
Obrečna karbonatna tla 36,67 6,30 31,25 3,24 
     
Predstavitev rastlinam 
dostopnega kalija 
MAX MIN Mediana Standardni 
odklon 
Ekološka pridelava 36,60 6,30 20,25 11,80 
Integrirana pridelava 44,80 9,80 24,10 13,60 
Evtrična rjava tla 44,80 17,80 35,55 8,61 
Obrečna karbonatna tla 28,70 6,30 11,40 7,21 
     
Predstavitev rastlinam 
dostopnega fosforja 
MAX MIN Mediana Standardni 
odklon 
Ekološka pridelava 47,00 1,80 14,9 15,92 
Integrirana pridelava 52,40 12,20 26,65 15,52 
Evtrična rjava tla 52,40 3,00 38,65 18,31 
Obrečna karbonatna tla 28,90 1,80 15,70 8,57 
     
Predstavitev organske 
snovi v tleh 
MAX MIN Mediana Standardni 
odklon 
Ekološka pridelava 7,50 3,50 5,85 1,29 
Integrirana pridelava 5,60 3,30 5,10 0,70 
Evtrična rjava tla 7,50 4,90 5,45 0,86 
Obrečna karbonatna tla 6,30 3,30 4,95 0,97 
 MAX=Maksimalno število doseženih točk 
VOKT 
 MIN=Minimalno število doseženih točk 
VOKT 
 
